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_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


LEP (#61 : 


Ai DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


“pre 


lle Mivisrre pe L'Exsrrucriox eusLique Er pes Beaux-Aurs adresse 
Rens du Décret qui porte approbation de l’élection que l'Académie a 
faite de M. Pierre Duhem, à Bordeaux, pour occuper la sixième place de 
Membre non résident, créée par le Décret du 17 mars 1913. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente le Tome IT des Procés-verbaux de 
l’Académie des Sciences, comprenant les années 1804 à 1807. 


Le Tome IV, comprenant les années 1808 à 1811, a paru 1l y a quelques 
semaines. 


M. L.-E. Berrix s'exprime en ces Lermes : 


J'ai l'honneur d'offrir à Académie l'Esquisse d'un Chapitre d'Architecture 
navale extrait des Mémoires de l'Association technique maritime, qui contient, 
avec de nouveaux développements, la théorie sur les résultats de l’agrandis- 
sement dés navires exposée dans les Comptes rendus du 1°" avril 1912. 

Une application de ces formules aux grands paquebots à paru dans Îles 
Comptes rendus du 6 janvier 1913. Laissant de côté la limite de déplacement, 
au-dessus de laquelle l'avantage des augmentations au point de vue du 
rapport entre le chargement p et le déplacement P commence à diminuer, 


j'ai trouvé, pour les paquebots, trois limites intéressantes qui méritent dès 


à présent d’être prises en considération, savoir 
Ü / 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 26.) 194 
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le rapport de p à P va en diminuant; 
0 La limite, voisine de 50 000!, au-dessus de laquelle le chargement 


lui-même p va en diminuant; 
3° La limite comprise entre Go 000! et 100 00o!, au-dessus de laquelle 


_le chargement p, rent passé par zéro, deviendrait négatif. 


Dans l'Esquisse que je présente, une première application est faite à une 
classe de bâtiments de guerre, le grand cuirassé, en poussant les calculs 
jusqu’au déplacement de 50 000!. | é, 

En raison de la légèreté des _charpentes et des moteurs des navires de 
guerre, aucune des trois limites qui précèdent n’est atteinte dans les calculs. 
La limite à laquelle l'avantage des augmentations de déplacement, c’est-à- 
dire le rapport de Ap à AP, commence à diminuer, se rencontre entre 15 000! 
et 20000! de SES arte la valeur maxima de ce rapport est de o ,346. 

Le rapport de p à P va toujours en augmentant, mais son augmentation, 
pour des valeurs de P croissant de 5000! en 5000, diminue beaucoup 
à mesure que le déplacement augmente. Ainsi, entre 5ooot et 10 000!, ce 
rapport passe de 0,1358 à 0,2267, augmentant ainsi de 66,2 pour 100. De 
45 ooot à 50 000!, le rapport passe de 0,3159 à 0,3171, augmentant ainsi 
de 0,35 pour 100. On approche apparemment de la limite atteinte entre 
30 000! et 4oooot sur les paquebots. 

_ Les calculs, interrompus en janvier 1913, seront prochainement repris, 
et les formules appliquées aux principales classes des navires de guerre. 


M. P. Doug, en faisant hommage à l’Académie du premier Volume d’un 
Ouvrage intitulé : Le Système du Monde. Histoire des doctrines cosmologiques 
de Platon à Copernic, adresse la lettre suivante (1) : 


L'objet de cet Ouvrage est de retracer lPétat des principes généraux de 
Astronomie, de la Dynamique, de la Physique au moment où s’est pro- 
duite, vers le milieu du xvi° siècle et au commencement du xvu: siècle, 
Fhsez: Da  Anant 1Q a |: ‘a à x Li 1r 
l’œuvre des créateurs de la Science moderne; de dire, surtout, comment 
ces principes avaient alleint le degré de dév Meet où nous les voyons 
alors. 

AU + 1 LE AE. + x sanar à ï SC : ÿ 

Mais, lorsqu'il s’agit de retracer une genèse, on ne sait où prendre le 
commencement, puisque ce qui se fait à un moment dépend toujours de ce 


——————— "2 2 ONE EN II RMI ARE 
(*) Recue dans la séance du 22 décembre 1913. 
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qui était auparavant. C'est donc un peu arbitrairement que nous avons 
décidé de commencer cette histoire à Platon, le premier physicien grec dont 
nous possédions des œuvres authentiques et étendues. Toutefois, Platon lui- 
même n’eût pas été pleinement compris si nous n'avions repris notre exposé 
de-plus haut et si nous n’avions reproduit ce qu’on sait de l’Astronomie 


| PYthagoricienne et, en particulier, du système de Philololaüs. 


Le Timée, la République, les Lois, l'Épinomide permettent de reconsti- 
tuer, en grande partie, la Cosmologie de Platon et de ses disciples immé- 
diats. Les enseignements de Platon, échos probables des dogmes pythagori- 
ciens, ont fourni le principe de l’Astronomie des ‘sphères homocentriques, 
développée par Eudoxe et par Calippe, et sur laquelle s'est exercée avec 
tant de fruit la sagacité de Paul Tannery et de Giovanni Schiaparelli. 

Aristote a enchâssé la théorie des sphères homocentriques dans son sys- 
tème de Physique. Nous nous sommes attaché à mettre en évidence la 
puissante structure logique de cette Physique d’Aristote qui devait exercer 
un si durable empire. | 

Mais la pensée hellénique ne s’est pas arrêtée après avoir produit le sys- 
tème d’Aristote. Nous avons retracé, d’abord, ce que les divers représen- 
tants du Stoïcisme et du Néo-platonisme avaient enseigné touchant {e temps, 
le lieu et le vide. Parmi les problèmes qu'ils ont agités, il en est plusieurs qui 
préoccupent encore aujourd'hui mécaniciens et philosophes, et nombre de 
solutions proposées de nos jours se rapprochent fort de celles que l’Anti- 
quité avait déjà aperçues. 

La Dynamique des Hellènes après Aristote nous montre, aux prises, deux 
partis. D'un côté, les Péripatéticiens intransigeants continuent de regarder 
le mouvement dans un espace vide comme une absurdité et d'admettre que 
l'air ébranlé permet seul à la flèche de se mouvoir après qu'elle a quitté la 
corde de l’arc. D'un autre côté, Jean Philopon, pour justifier la possibilité 
du mouvement dans le vide, est conduit à préciser la distinction du poids- 
force et du poids-masse; il enseigne que le mouvement du projectile est 
maintenu par une énergie cinétique (c'est le terme dont il fait usage) qu'y à 
mise l'instrument balistique. 

L’astronomie des sphères homocentriques était impropre à sauver les 
phénomènes constatés par les observateurs. A cette astronomie, se substi- 
tuent diverses astronomies héliocentriques. Les unes, tel le système d’Héra- 
clide du Pont, tout en laissant la Ferre immobile au centre du mouvement 
du Soleil, font tourner, autour du Soleil, Mercure, Vénus et, peut-être, les 
autres planètes; elles ébauchent le système de Tycho Brahé, Les autres, 


1496 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


professées peut-être par Héraclide et, à coup sûr, par Aristarque de Samos, 
font tourner la Terre et les autres planètes autour du Soleil ; elles esquissent 
le système de Copernic. 

Les astronomies héliocentriques ne parviennent pas à se développer ou 
ne se développent qu'en se transformant. Elles cèdent le pas à l'astronomie 
des excentriques et des épicycles, gloire d’Apollonius, d'Hipparque et de Pto- 
lémée. Nous avons retracé les hypothèses de G. Schiaparelli et de P. Tan- 
nery sur la genèse de cette astronomie et décrit, d’après l'A/mageste, la 
forme définitive qu’elle avait prise. 

Tel est, en peu de mots, le programme du Volume que nous avons l’hon- 
neur d'offrir à l'Académie. L'histoire de la Cosmologie hellénique n'y est 
pas épuisée, loin de là. Les notions acquises par les anciens sur les dimen- 
sions du monde, la théorie de la précession des équinoxes, celle des marées, 
trouveront place dans un second Volume. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contributions à l'étude du benzhydrol; préparation 
du tétrapheényléthane symétrique. Note (") de MM. Paur Sararier et 
M. Mona. 


l. Le diphénylcarbinolou benzhydrol, CSH°.CHOH.CSH, qui est obtenu 
aisément en réduisant par le sodium la benzophénone dissoute dans l'alcool 
amylique, paraît, d’après les analogies, pouvoir être facilement préparé au 
moyen des organomagnésiens de Grignard, et sa préparation ainsi effec- 
tuée figure dans les Traités de Chimie. Or nous avons reconnu qu’elle ne 
conduit à aucun résultat pratique. 

Elle peut être poursuivie selon deux voies distinctes : l’une consiste à 
faire agir l'aldéhyde benzoïque sur le bromure de phénylmagnésium, et à 
décomposer par l’eau le complexe organo-magnésien qui a été formé; 
l’autre consiste à ajouter un éther formique, par exemple le formiate 
d'éthyle dans 2"°! de bromure de phénylmagnésium, puis à faire intervenir 
la destruction par l’eau. 

Dans les deux modes, on est conduit au même complexe organo-magné- 
SLeTries 

CHSX 0 MgBr 
CSH5/ “NH 


(*) Reçue dans la séance du 22 décembre 1913, 
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qui devrait, sous action de l'eau, conduire au benzhydrol fondant à 67. 
Pratiquement, la réaction effectuée avec le plus grand soin ne conduit qu’à 
unrendement en benzhydrol tout à fait minime, ne dépassänt pas 3 pour 100. 

Mais on trouve, à côté du benzophénone (fondant à 46°), une certaine 
proportion de diphénylmethane CSH5.CHE.CCH5 (bouillant à 261° et fon- 
dant à 27°), et une dose plus importante de tétraphénylméthane symétrique, 
(CHF) CH.CHÇ(C'H}?, fondant à 211°, très facilement séparable à cause 
de son insolubilité à peu près complète dans l'alcool froid, qui dissout bien 
les deux autres produits. 

Les réactions indiquées plus haut, inefficaces à la production du benzhy- 
drol, constituent donc un mode de préparation facile du tétraphényl- 
méthane. 


2. Le tétraphényléthane symétrique avait été préparé en hydrogénant 
par diverses méthodes la benzophénone ('), le benzhydrol ou son oxyde (*). 
Il avait été signalé parmi les produits de dédoublement du benzhydrol 
maintenu au-dessus de 300° (®). 

Knævenagel et Heckel ont indiqué qu'il s'en produit, à côté de benzo- 
phénone, dans l’action de la poudre de cuivre sur le benzhydrol à 29o° (‘). 

Par cristallisation dans le chloroforme qui le dissout abondamment, le 
tétraphényléthane peut être obtenu en magnifiques cristaux prismatiques 
brillants, à peu près insolubles dans lalcool. Il se dissout facilement dans 
le benzène, dont il cristallise en belles aiguilles contenant 1"°! de benzène 
de cristallisation pour 1°! de carbure (Zagumeny). Ces aiguilles s’effleu- 
rissent à l’air par perte de benzène : mais inversement, nous avons trouvé 
que si l’on fait passer à froid sur les cristaux effleuris un courant d’air 
saturé de vapeurs de benzène, celui-ci se fixe sur les cristaux à raison de 
01 par molécule : 05,520 d’hydrocarbure ont fixé 08, 125 de benzène (cal- 
culé of, 121). 


3. Nous avons tenté de réaliser l'hydrogénation directe de cet hydro- 
carbure par catalyse. En envoyant à 230°-2/40° sur un nickel réduit très 
acuf les vapeurs de tétraphényléthane produites à 200" dans un courant 


(?) Grœee, Ber. chem. Ges., 1. VIT, 1895, p. 1055. — Sroœpet, Ann. Chem. 
Pharm., t. CGXCIV, 18798, p. 310. D 

(2) Zacumexy, Ann. Chem. Pharm., t. CLXXXIV, 1876, p. 176. 

(3) Ner, Ann. Chem. Pharm., t. CCXCVIT, p. 256. 

(4) KNoevenacEL et Hecker, Ber. Chem. Ges., t. XXX VI, 1903, p. 2816. 


à PÉTER NS 
"ELU re 
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d'hydrogène, nous avons recueilli seulement du diphénylméthane et du 
dicyclohexylméthane, issus du dédoublement de la molécule et de l'hydro- 
génation des tronçons égaux qu’elle fournit. | 


4. Ainsi, la destruction par l’eau du complexe organomagnésien fournit, 
au lieu du benzhydrol, un produit de déshydrogénation, la benzophénone, 
et en même temps, par compensation, des produits d’hydrogénation, le 
diphénylméthane et surtout le tétraphényléthane symétrique. 

Nous avons retrouvé une formation analogue dans l’action de la benzo- 
phénone sur divers organomagnésiens mixtes aliphatiques. 

Le traitement par l’eau du complexe obtenu, qui devrait théoriquement 
conduire à des alcools tertiaires, donne lieu fréquemment à une perturba- 
tion que l’un de nous a signalée, il y a quelques années, el qui régénère 
l'alcool secondaire, issu de l’acétone, iei de la benzophénone, avec sépara- 
tion du carbure éthylénique correspondant à l’organomagnésien ('). 

Quand on détruit par l’eau le produit de l’action de la benzophénone sur 
le chlorure de propylmagnésium, on n’engendre qu’en partie le diphényl- 
propylcarbinol, dont la déshydratation fournit un diphénylbutène (?); il y a 
dégagement important de propylène, et l’on obtient, non pas le benzhydrol 
qu’on pouvait attendre, mais de la benzophénone régénérée avec une dose 
importante de tétraphényléthane. | 

Cette formation est moins importante à partir du bromure ou de liodure 
de propylmagnésium. 


5. Dans ces divers cas, tout se passe comme si le benzhydrol naissant se 
détruisait selon les réactions 


3(C°H5.CHOH.CSH5) — 2H°0 + C6 H5,CO.CH5 (Ce) CH. CH (Ci H5): 
et | 
2 (CSH5.CHOH.CSH5) = H20 + CéH5.CO.CH5 + C°H5.CH?, Ch. 


Ces réactions du benzhydrol sur lui-même peuvent être envisagées 
comme une déshydrogénation en benzophénone, l'hydrogène naissant qui 
en provient étant immédiatement utilisé pour hydrogéner celle-ci en diphé- 
nylméthane ou en tétraphényléthane. 

On pouvait donc prévoir que les métaux divisés, hydrogénants et 
déshydrogénants, pourraient produire le même effet. C’est ce qu'ont 


(7) Paus Sasariun et A, Martue, Comptes rendus, 1. 1h1, 1905, p. 208. 
(*) Paur Sagarier et Murar, Comptes rendus, t, 156, 1913, p. 1432. 
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constaté, avec la poudre de cuivre à 290°, Knævenagel et Heckel, ainsi 


qu'il a été indiqué plus haut. Nous avons vérifié directement que les vapeurs 
de benzhydrol, dirigées à 350° sur une colonne de cuivre réduit, four- 
nissent, avec un faible dégagement gazeux, de l’eau, de la PRE RE 
et du tétraphényléthane. | 


-6. D'autre part, l’action du benzhydrol sur lui-même correspond à une 
élimination d’eau, et nous avons vérifié qu’elle peut être déterminée par les 
catalyseurs de D ointion agissant sur les vapeurs de benzhydrol. 

Les vapeurs de benzhydrol, passant à 420° sur une colonne de thorine, 
fournissent, sans dégagement d'hydrogène, de l’eau et un mélange liquide 
que la distilléfian sépare immédiatement en trois parties, l’une passant de 
260° à 275°, constituée par du diphénylméthane presque pur; l’autre, 
passant de 290° à 320°, contient du benzhydrol et de la benzophénone; la 
troisième, qui reste à 320° dans le ballon, se prend en cristaux de tétra- 
phényléthane fondant à 2r1°. 


7. Nous ne pouvons nous empêcher de rapprocher cette réaction du 
benzhydrol sur lui-même de celle qui a été récemment indiquée par 
Schmidlin et Garcia Banus (‘}), action de l’éthanol sur le benzhydrol en 
solution sulfurique, qui donne lieu à la déshydrogénation de l’éthanol en 
aldéhyde en même temps qu’à l’hydrogénation du benzhydrol en diphén yl- 
méthane. Dans la réaction du benzhydrol seul, le rôle de l’éthanol vis-à-vis 
du benzhydrol se trouve rempli par le benzhydrol lui-même, ramené à 
l’état de benzophénone. 

Nous avons pensé que la réaction de Schmidlin pourrait être accomplie en 
remplaçant comme déshydratant l’acide sulfurique par la thorine agissant 
à titre de catalyseur sous une température élevée. C’est ce que l'expérience 
a pleinement vérifié. 

Quand on dirige sur une traînée de thorine à 420° le mélange de vapeurs 
de benzhydrol et d’un excès d'alcool méthyÿlique, on obtient une réduction 
sensiblement totale du benzhydrol én diphénylméthane, immédiatement 
cristallisable, après une seule distillation, en cristaux fondant à 27°. À cette 
température, le méthanal engendré est totalement scindé en produits 
gazeux. 

De la même manière, le mélange des vapeurs de benzhydrol et d’éthanol, 
passant à 420° sur la thorine, fournit, à côté d’aldéhyde, d’eau et de pro- 


(1) Senmpuin et Garcia Banus, Ber. chem. Ges., & XLV, 1912, p. 3188. 
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ÉLECTIONS. 
L AE procède, par la voie du scratin, à à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Minéralogie, en PERPREN ES de M. pe 


élu Membre non résident. 
Au premier tour de scrutin, le nombre dé votants élant 35, 


M. de Grossouvre obtient . ...... 32 suffrages 
M. G. Friedel SAGE A À CAring » 


M. pe Grossouvre, ayant réuni la majorité ide des SHARE est 
élu Correspondant de l Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire penpéruEz annonce à l’Académie la mort de M. Zam- 
baco, Correspondant de la Section de Médecine et Chirurgie, à Constanti- 
nople, décédé récemment au C&re. 

M. Zambaco était bien connu pour ses recherches sur la lèpre. 


M. le Secaérame Perpérees signale, parmi les pièces imprimées ‘de la 
Correspondance 


I. Le Bicentenaire de Lacaille, par E. Boquer.… 


2° Traité de Géographie ee - par Eux. be ManTonnE, o° FERREe 
(Présenté par le Prince Bonaparte.) 
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des candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
Re de M. Lucas-Championniére. 


. ASTRONOMIE. — Observations de la comète Delavau faites au grand équatorial 
de l’Observatoire de Bordeaux. Note de M. Erxesr EsccanGox. 


, Nombre 
Dates. Temps moyen ï 


Log. fact. Log. fact. de 

4 apparente. parallaxe. © apparente.  parallaxe. 
h mn s MOLS n " h Mes 0 / 

Dép aa 0 Se. 10,00.—5.17,9008-1.29,3 2.09. 8,48: +2,842 : 96.57. 0,1 

NRA O MO 202. 150. 0.024,44 2.55.90,06 : —1,453 


LUS: de Bordeaux. Aa. AP. comp. 


0,843) 28: 7 
96.51.40,1 —0,831, 24: 6 
Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


« Réduction Réduction 
æ 19130. au jour. - ® 1913,0. 


au jour. Autorités. 


0 han g0 20110100 aber CB Da oc 0 A M OItatun 


8, 706 
2.06.20,69 +4,07 96.55.33,8 —18,9 B.D. 


, —7°, n° 534; A.G. Wien, Ottakring, 681 


ASTRONOMIE. — Sur le système solaire. Note de M. F. OLuive, 
| présentée par M. J. Violle. 


Si l’on appelle R’ la moyenne distance d’un satellite à la planète autour 
de laquelle il gravite, #’ sa vitesse de translation autour de cette même 
planète, R la moyenne distance de la planète au Soleil et 7 son rayon 


moyen, On à : 
: ri RRRvE 
Voici les résultats que nous avons obtenus, dans le système C. G.S., 
pour les planètes auxquelles on connait des satellites. La constante 
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nn td 5 is RE 


. as e 
FE _ LS 


{ FF. + Sn Ts 
Planètes. Satellites. a planète elite 
Mérres MENU SE SE 00,27 900 99 
PMars..….v..  rrsalellite#"0"1524 To 27 5: 
PIN PU TI SAR 6,74 109 075 133 600 | Ta 
He 1e satellite 5,203 ,906...:1 452853. 1733/0001! Ju 
u PRE 2e » se 9,397 - 306 822 1 366 000 
: D Que JR » 14,989 618153 1081000 
» s ‘4e » » 26,364 1 441 931 815 300 
» ’ be ie » 2,55 43043 2642000 
» 6° » ». 160 21 686 400 329 000 
» : 2 » » 167. 22 896 000 853308) re) 76 
» KT 0 » » 330 63 840 000 230 500 11,7% 4 
Saturne... 1e" satellite 9,555 3,07 Nora 1 419 000 9,990 9;4 
-» de Men 3,94 Nirr0 087 1 252 000 9,987 » 
» 3e » » 4,87 163 106 1 124 000 9,979 » 
7 » + TUE » 6,25 236469 994 000 9,287 » 
Mr Hù » » 8,73 390 312 841 600 9,291 » 
| » os » » 20,22 1 377 687 552 300 9,288. » 
Sa RASE 7e » » 24,49 1 837 104 5or 600 9,580 » 

- Dre 8° » » 58,91 6 854 183 323 Loco 9,979 » 
“à » AE » 214 47 558 040 173 300 9 » | 
LE SO ee » » 24,2 1 So1 44o 305 500 9,991 » à 
r : rends. 1°" satellite 19,218 6,57 181 761 578 800 6,454 4 
3 ER 2e » 2 9:17 358 07 410 100 9,732 » 
= - Erei 9: » » 16,11 752 189 342 900 6,139 » 
- DANS 4e » » 21,548 1 163 226 296 500 6,139 
S Neptune. 1er satellite 30,11 14,73 507 758 499 300 9,107 FE 

< Les données ont été prises dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes, 
année 1913. 
Du. Sauf pour Uranus et Neptune, les différences entre les valeurs calculées et celles 


indiquées ne semblent pas dépasser les erreurs de mesure. « La détermination des 
diamètres des planètes est très difficile et les valeurs obtenues par les différents 
observateurs sont souvent assez différentes. Leur incertitude est d'autant plus grande 
qu'il s’agit de planètes plus éloignées » (Annuaire du Bureau des Lone gitudes, 1913, 
p. 236). Il n’y a donc pas lieu de s'étonner des différences constatées pour les deux 
dernières planètes, En résumé, les résultats peuvent être regardés comme très concor- 


dants pour toutes les ATEN dont les diamètres ont pu être mesurés avec quelque 
précision, 
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ASTRONOMIE. — Sur le calcul d'une orbite circulaire à l’aide d’une seule 


observation photographique. Note de M. Luc Picarr, présentée par 
M. B. Baillaud. 


IT existe un nombre considérable de petites planètes, découvertes au 
moyen de la photographie, qui n’ont pu, pour des raisons diverses, être 
retrouvées et suivies; on peut se demander s’il ne serait pas possible d’uti- 
liser la grande précision qui résulte, à l'heure actuelle, des mesures des 
clichés pour éviter de telles pertes; si, de la longueur et de la direction du 
trait tracé par une planète sur une plaque photographique, on pouvait 
déduire avec assez d’exactitude les dérivées des coordonnées apparentes de 
l'astre, on aurait les données suffisantes pour calculer une orbite circulaire; 
il n’est pas douteux que la position de l’astre, déterminée d’après les 
éléments de cette orbite pour une époque ultérieure, soit em général 
beaucoup plus exacte que celle qu'indiquerait une simple extrapolation. 

Soient æ l’une des coordonnées sphériques apparentes à l'instant # du 
début de la pose, x, la même coordonnée à l'instant £,, fin de la pose; en 
appelant +’ la dérivée à calculer, on a 


mil 

DE PS — (ut 

x” désignant la dérivée seconde de x pour une époque comprise entre et z,. 
Cette dérivée seconde dépend de tous les éléments de l'orbite de la planète, 
et aussi de la position de la Terre sur son orbite, de sorte qu'il est difficile 
de discuter analytiquement sa grandeur. Mais on peut en avoir une idée 
approximative en consultant, dans un Tableau assez étendu d’éphémérides, la 
liste des différences secondes des coordonnées, on voit ainsi, en écartant le 
cas d’une planète très rapprochée de la Terre, telle qu'Éros que, dans le 
voisinage d’une opposition, la différence seconde atteint très rarement 
15 secondes d'arc: il faudrait donc une pose de plus de 3 heures pour que 
le second terme de x’ dépassät 1”. 

La différence +, — æ, qui résulte de pointés différentiels, peut s’obtenir 
avec une haute précision, sans trop longs calculs pour déterminer Îles 
constantes de la plaque; on pourra le plus souvent utiliser des positions 
d'étoiles voisines que le Catalogue photographique fournira en grand 
nombre; il ne paraît pas exagéré de fixer à o”,1 la limite de l'erreur qu’on 
commettra dans la mesure de cette différence; on aurait, avec une pose 
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de 2 heures, qui pourrait d’ailleurs être interrompue en son milieu, la kr 2 
de æ’ à 2” près. Toutes les observations visuelles ne donnent pas des résulta ee 
aussi exacts. . 
Pour obtenir la distance & de la Sete au are on peut introduire ES R 
comme inconnues auxiliaires la distance géocentrique 9 et sa dérivée p'; on 4 
a, dans le triangle Soleil-Terre-Planète, une relation entre s et a, d’où l’on 
déduit par différentiation, en supposant a constant, une seconde SUR : 
la troisième équation est fournie par l'intégrale des forces vives V? — Tree 
si l'on élimine s et s' de ces trois équations, on obtient, pour déterminer 4, 
une équation du dixième degré ; il est clair qu’au point de vue du caleul 
pratique, ce procédé est médiocre. 
Il vaut mieux, ainsi que l’a indiqué Gauss dans le cas de deux observations 
distinctes, passer par l'intermédiaire de l’angle parallactique sous lequel on 
voit de la planète le rayon qui unit la Terre au Soleil. Le calcul se résume 
alors ainsi qu'ilsuit: | 


PEU PUR 


Les données sont À et 6, longitude et latitude géocentriques de lastre à l’époque £ 
(on néglige toute correction de parallaxe) ; les dérivées premières À! et 6’ de À et B, 
ces dérivées étant obtenues par des mesures directes, ou déduites d’une trarsforma- 
tion de coordonnées ; enfin L, longitude de la Terre, R distance de la Terre au Soleil ; 


on prendra L'=— — 
R 


Un calcul préliminaire donne Tanare d formé par la direction apparente de l’astre 
avec le rayon Soleil-Terre, et linclinaison y sur l’écliptique du plan de ces deux direc- 
tions par les formules 


nico] 
b 


sind siny —sinf, sind cosy— cosG sin (À — L), cosd = cos5 cos (À — L). 


On aura ensuite 
d'= £$'sin y cos (À — L) + (x — L') cos y, 


puis y" par l’une ou l’autre des deux formules 


Ve Cri: sf À — L' È B' n Lang y 
S ———— ——— >] ——— V= =— € . 
SA 2Y,  Sin20 tang (À Hi / sin (À — L) Lang d 


On déterminera les auxiliaires o, À et B par les relations 


L'sin L'sin; 
tango — “ Le L' cosy + d'— A, she 
} sin @ 


Pour obtenir & par approximations successives, d'une valeur arbitraire &ç, on 
déduira l’angle z, 


Sins sind 15 R cos d 
= » d'où 3'= ———d': 


R 7 a cos Z 


AuUIxEe le : 
PARTS 


mé es 
105 série 


LAR0 1 PONS — 


fre EL tas ha T cr foa5 
1 


2 2: n À L 
DSL TERRES THAUQGS 1 
* DRE + 

r " : 


: . | Re É , ; »1 
ÉEte ede ete UT Le. J des . à ; ñ : RAIN IE LE 
Une fois obtenue la valeur de 4 qui fait coïncider les deux expressions de w/, les autres 
éléments à et Q de l'orbite, et u, argument de latitude se trouvent aisément : dans le 
triangle sphérique ayant pour sommets les'projections héliocentriques de la Terre T, 


… de la planète P, et le nœud de l'orbite, l'angle P est donné par la forma 
Le + ‘ = TE 7 ; ar et ï 
E CHE 2 
VA ee ; . : NS | 
_ ona, dans ce triangle, Er : À Due 
CD AA CEE CPR ENTREE LR CE re | CE | = 
Sin— sin ro rint SIN sin la : : 
2 2 2 Er à 
- sde Lx d— 3 aP—7 4 
. ; Sin cos — cos sin ; riè F- 
2 2 2 2 . 
, 2 : 3 
DL. Ê. L—R—u . 3x. y+P 
2 : ein cos ; 
| ; | rh L—R—u d— = P— 
Ed d cos -— en — Cos cos 1 
Lx 2 PL 2 


Ce mode de calcul permet de voir aisément que, dans certains cas, il sera 
impossible de calculer une orbite circulaire avec les données; le fait se = 
présentera si, quelle que soit la valeur de l’indéterminée a, la quan- 


üté À — z/ est en valeur absolue supérieure à —: 
« 


RES Cou 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Aésolution d’un problème de calcul intégral. 
Note de M. À. Demourix. 


1. Nous résolvons, dans cette Note, le problème suivant : Déterminer de 
la manière la plus générale n fonctions u,, .….,;u,, des n DUT IADIES D, ln 
satisfaisant à l'équation 


\ 
(E,) te, 


19 T 
CNE Re Zn) , Ar 


dans laquelle F(x,, .…, æ,) est une fonction donnee. 


considérée comme déterminant u,, est! ne € 
partielles. Il est clair que si lon ‘pouvait l'in intég Le 
résolu. Telle est la remarque qui nous a servi de point de dé 
allons l'appliquer successivement aux équations (oh ( En FRE Rue T. 


An solution la plus générale de l'équation (E.) est donnée par re ER : 


S formules. s: Ris 
; Mi qu, (ais Us), é : ; si % rar. e a 
' # free a) des. (an #4 | ” carte * 
O(Z,, U2) de une trees arbitraire (* ). Pour rene nous n'éta- Es 


blirons pas ce résultat. 


3. Intégrons l'équation (E,). Le système des équations différentielles 
des caractéristiques est 


dx CEE dr F(21, Ze, Ts) 
—————— = —— ——— = ——— à 
Le O(u:, u3) __0(u, Us) O(U>, Us) $ ue OU», Us) + 
J(Tas T3) O(Ti, &3) d(T1, Lo) | A(Le, æs) 


Be Il admet les intégrales 
(3) dE Us Us — 
Fr. Afin d’obtenir une troisième intégrale de ce système, définissons les 
fonctions ,, u, au moyen des équations 
La Yr(di Uz, Us), 


(4) Fc . Ts) das dix, Ugÿ Us). 


On déduit de là, en posant, pour un instant, EE ÉR 


« | d(%, ës) 
(>, Us) Xe T en J(X», 3) Le: F{z;, To, Ts). 
- | O(Ua Us) O(us, us) dus, us) Ou, us) 
à d(X, Es) J(Xs, T3) (Te, Ts) 


Par suite, la dernière équation (2) peut s’écrire 


j Es A(, Va) 
dE d(u, Us) 
——————— —_—_—_—_—__—_————— 
(1) M. Gravé (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1896) a résolu 
l'équation (E,) dans le cas où le second membre est une fonction de LE 


de. 


- 
2 


= la quadrature peut être effectuée et il vient 

(6) £ MU LACS ne dy 

_Æ Des intégrales (3) et (6) du PR (2), on déduit lin re de l'équa- 
tion (Es) : 

(7) ui — Gars Us, Us) AU, U3). 

En joignant à cette équation les équations (4), on obtiendra le système 
qui définit u,,u,,u,. 

Il reste à satisfaire à l'équation (5) de la manière la plus générale, la 
fonction 0 (æ,, «,, «,) étant donnée. Or cette équation est une équation 
(E,). On a donc, par application des formules (1), 

(8) f : d(æi, 2, as) = PU (Z1 CR La), 
(9) CRIE ZT T2) ds) = Das Ds On ds). 

Si l’on remplace Ü(x,, Tr JE Qi ere u)— fx (ue, u,) du, 

l'équation (9) ne change pas et l'équation (7) devient 


(10) 6, (a Ua Ua 


En résumé, les fonctions Ü et + étant arbitraires, l'équation (9) définit, 
l'équation (8) définit Ÿ,, enfin w,, u,, u, sont données par les équations (4) 


et (10). 


4. En suivant la même marche qu’au n° 3, on résoudra successivement 
les équations (E;), (E;), .... Pour résoudre l'équation (E,), on définira les 
fonctions w,, ..., u, au moyen des équations 


La Ve(ri, Er +3 Un) QC) Leur Uni (Es Us, .. .» Un); 
fre PU Cr) a — Un \lia Mas ces Un) 


5. Les formules que nous venons d'établir fournissent la solution des 


problèmes suivants : 


1508 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Déterminer les transformations ponctuelles de l’espace à r dimensions 
admettant comme invariant intégral une intégrale n-uple donnée. En parti- 
culier, déterminer les transformations de l’espace à n dimensions qui 
conservent les volumes. 

Établir, entre deux surfaces données, les correspondances ponctuelles 
telles que, si (u, v), (u’, ')sont les coordonnées curvilignes de deux points 


correspondants, on ait 


[free eo) do = f_facu.er) dur, 


dw, dw' désignant deux éléments d’aire correspondants et F(u, v), D(u, 6) 
deux fonctions données. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — /ntégration de l'équation A,;u — ke" sur une 
surface fermée. Note de M. Léon Licurensrenx, présentée par M. Emile 


Picard. 


Soit T une surface fermée régulièrement analytique quelconque dont les 
points sont supposés rapportés à un système de paramètres isothermiques 
(p, q). Soient ds le différentiel d'arc, À, u et A,u les paramètres de Beltrami; 
kÆ une fonction positive, continue avecses dérivées premières. On a 


D — 2 2 LPO RE DE NA 1/0 ‘d'u 
(D ds dot au=-|(S) +(5) L Au — JE cé Tes): 


/ 


Dans ses célèbres travaux sur la méthode des approximations successives 
(Journ. de Math., 1890, 1893, 1898; Crelle, 1903), M. Picard a démontré 
l’existence d’une solution w (p, q) de l'équation 


(2) detre", 
continue sur T sauf en un nombre fini des points (Pi Gi) (i =1,...,m)oùelle 
admet des singularités logarithmiques . 
1... 
(3) æ;logr,, Tip — pi)? + (q — qi}, D; d'a 0 (1). 


: 


(7) À la vérité M. Picard, s'inspirant d’un problème posé par M. H.-A. Schwarz, a 
considéré une surface de Riemann ordinaire sous des conditions un peu différentes 
Sa méthode s'étend d’ailleurs immédiatement au cas du texte, 
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| he autre démonstration est due à Poincaré (Journal de Mathématiques, 
18007 Le grand cr introduit, en outre, des points singuliers 
(rats, m) au Mona ge desquels u(p, q) se COPPOUE 
comme — 2logr! — 2logllogr: br =(p—p;} +(qg—q}. 

L'application des principes exposés dans une Note récente (Comptes rendus, 
t. 157, p. 629) m'a conduit à une démonstration nouvelle du théorème de 
M. Picard, valable dans le cas général de Poincaré, auquel cas l'inégalité 
Ea;< 0 doit être remplacée par £a; — 2m < 0. Je me permets de l’exposer 
ici dans ses traits essentiels. | 

Soit B une fonction positive, continue avec ses dérivées premières, sauf 


aux points (ps, qi) (£=1,...,m), (p,, q:) (@=1,..., m') dans le voisinage 
desquels elle est égale à 


(4) ré, 21 ?(logri)?, 
et telle que | 
(3) : do — =}; a ry 
Îe | 8 do = 27 ( t;+2m) 
dw désignant l'élément d’aire. Soit # (p, g) une solution de l'équation 
A #0 contnue surtl}s sauf aux points (p; qg:) (i—=71,:..,m), 


(p, q;) (=1, ..., m'), où elle se comporte comme w (p, q). La détermi- 
nation de ? ne présente pas de difficultés sérieuses. Posons 


(6) u(p,q)=#(p,;q)+U(p,q). 
Alors 
(7) : AU tee Ke. 


La fonction K est continue sur T, sauf aux PE (De di) Apr de) ne 
plus, on a 


(8) Me Re <b (Le, (> = const. finies). 


On retombe sur l'équation (7) en cherchant le minimum de l’intégrale 


(9) 1= ff (AU—28U +2Ket)de. 
ji 
On voit facilement que 
(10) - min.(2 Kel — 25 U) — 28 (: 1—losR) > > 26(1—logp). 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 26.) 190 


eu pop sur T . ue g)(n= 1,2, A une si mi : 
détermination effective, méme explicite de det de Z, CP, q) (ns = 1, 1 r…, 


présente aucune difficulté. On peut utiliser, par exemple, t un procédé connu | 
de UE “e qui est srsentigl Bus notre méthode c'est qu ‘on di RARES 


L.# 


Co _ fe PE CH=logml+llogpsl 
Soit ke 

(ar + F(Z)— e— 27. 
On a É 

Me dF __ dF 

(13) T7 0, L> log TZ < 2 < loge; 


\ 


donc, certainement, 


TU 


(14) Sr se à er Z<—H, Ket—6Z2Kei— 6H, ]Z|2H. 


Dans tous les cas où Z, (p,q) > H, on peut diminuer I en SN 
Z,(p; q) par H. | | 
Soit o;(p,q9)(t=r,2,.%.)le sstéme érthbgonsl, normé des fonc bne 
fondamentales continues sur T et vérifiant l’équation A,u + Au = o. 
Posons 


(15) nn Es + Son) (r = l'aire totale de T). 
Ona 
(16) Lis [fra Zy + 2 262] do = d: 


donc, d’après (11) et (15), 


7) Dsh<d (n=1,2,..); [sul <Vd (n—1,2,..)(d = const. finie). 


On a de plus 


(18) (sul) ff end 


<Hyr CUIR D ds 


2 er PATTES. 
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DU. de la suite Z,, on peut extraire une suite ‘& à | 
(TRIER Vuapete +5: te Re dohrariet ol 
telle que “ès AE 
(20) lim e = #; déni 
n= © 2 ati 4 SL 


existe. On démontre, par des raisonnements analogues à ceux de ma Note 
citée, que p;(4 = 0,1,...) sont les coefficients de Fourier de 


A NME EE f frGmnin the pat gun Jde, 


G désignant la fonction de Green, continue sur T sauf au point (p,, g,) où 
+ à : : I 3 | See FR 

elle devient infinie RE ;lo8[(p—p)+(9 —4)] et vérifiant 

l'équation A,G — =. La fonction W est borneée, continue sur T, sauf 


peut-être aux points (p;,g;); W+eæuestla 1PIAUOE de l’équation (2). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Surun groupe de transformations birationnelles. 
Note de M. Georçes Gimau», présentée par M. Émile Picard. 


Considérons les transformations birationnelles rencontrées par Hermite 
dans la transformation des fonctions abéliennes ('). Nous supprimons la 
condition imposée aux coefficients d’être entiers, nous les supposons seule- 
ment réels, et nous prenons le nombre # d’ Héfriite égal à un. Dans tout ce 
qui suivra, nous appellerons «point de l’espace à six dimensions » l’ensemble 
de cinq Pbrés complexes æ,, Æ, &3, &,, &;, non nuls disease liés par 
la relation 

Lals + LeBit Li 0. 

Si æ, n’est pas nul, nous dirons que le point est à distance finie et a pour 

coordonnées non homogènes 


() Hermire, Sur la théorie de la transformation des fonctions abéliennes 


(Œuvres, 1. 1, p. 444). 
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: LE . s 
on a alors He + NAT RROES 
gg — LEA | ÈS 
Lex £ ; « 3 Li + 
Les formules de transformation pour æ,, æ,,æ,, æ,, æ, sont linéaires et 
homogènes. Ent 
Cette transformation donne lieu à l'identité 
X, Ne + XX, + X2 == Ti Lys + Lo Tr + DR 


Donc aussi 
XX 50 + X0X5 + XaX 0 + X20 X4 + 2 X3 X 30 


= Li Lg + Lio Ps + Lo Pig + Lao Li + 2 Ds Cao) 


en appelant d’une facon générale m;, le conjugué de m;. De là se conclut 
aisément que les six domaines ou variétés suivants sont invarianis par nos 
transformations : 
1. GG'—>0, G+G>o; 2. GG'—F—=0, G+G>o; 
8, GG F2 < 0; 
5. GG —>0o, G+G<o; 


Un point d’un de ces domaines peut être transformé en un autre point quel- 
conque du même domaine. 

En cherchant à trouver une transformée S'7'SS" aussi simple que 
possible d’une transformation S donnée, on parvient, suivant la nature 
des racines d’une certaine équation réciproque du quatrième degré, à 
trente formes canoniques distinctes, donnant naissance à vingt-deux sortes 
de groupes cyeliques. Cette étude permet, en particulier, d’avoir des rensei- 
gnements sur les points doubles, leur nombre, leur place dans les six 
domaines invariants. 

Les variétés à cinq dimensions invariantes par les substitutions de point 
double g = g'—1, h =, et dont l’équation s'obtient en égalant à zéro une 
forme quadratique à indéterminées conjuguées en æ,, 2, æ,, æ,, æ,, 
sont les suivantes : 


(ed 28 +y)(titi0+ La Log + Li ro + Ls Lo) 


+(-a+26—y)(ritiot+ Li0%s + Laio + T2 ) + 86%; T30 


+ a+ y) (Ti Lao Li0 2 + Li Pig — Lao Le — Le Lo + La Ts + Li D0 — Lio Ts) = 0, 
a, 5, y étant des paramètres variables. De cette famille, nous en extrayons 
une autre ne contenant plus qu’un paramètre non homogène en posant 


+28 +y —a+y 
k es l + 


—at+26—y—p, 


À, 
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À et y. étant les nouveaux paramètres homogènes ; # et { sont des nombres 
réels arbitraires. Ceci permet d'étendre à nos transformations Ja méthode 


du rayonnement pour la formation du polygone fondamental d'un groupe 
fuchsien discontinu. 


On peut démontrer, à l’aide de ces variétés et del’intégrale 


SSII er 


invariante par le groupe, que les transformés par un groupe discontinu 
d’un point du domaine GG— 3 > 0,6+@G>0o, n’ont pas de point d’accu- 
mulation dans ce domaine. Ceci n'arrive pas pour GG — 3%? < o. 
Considérons en particulier le groupe arithmétique, c’est-à-dire le groupe 
des transformations à coefficients à;, b;, c;, d; entiers; les coefficients de la 
transformation subie par æ,, æ:, æ,, #,, æ, sont alors aussi entiers et réci- 
proquement. On peut trouver le polyèdre fondamental, mais ici il semble 
plus simple d’en avoir un autre que celui que donnerait la méthode du 
rayonnement; celle-ci est pourtant utile dans la recherche; les iné- 
galités suivantes définissent ce polyèdre pour le domaine GG—3%?>0, 


G+ç>o 


Li > I I &) 
ÉD [Sol < >> [I < >> o<2H<G<(, 


lu—og+oah+ag + a;(gg —hR)P>x, 


is Los Lys Lxy 4, désignant tous les systèmes de nombres entiers premiers 
entre eux satisfaisant aux deux conditions 


2 2 2 2 LES 
y s + a, + AS — O0, (@&— as) + (ot — 4) = af + ai + 205 + à + x SIT. 


se 


Les substitutions fondamentales se trouvent directement; ce sont : 


DU IEr 0 A ne 1.0 0 F0 o 
à o © o oO 1 o o NS : 0 Éd 0 
Su or | Dash 8 gi las ac al 8 À OL 0 
DO: 0?7) Ed a 0 10 OR AN TON 


Des fonctions invariantes par un groupe discontinu peuvent être for- 
mées facilement en remarquant que la transformation 
I Û I 


, D ar po di OS 


+ RES NRC Fr 
g+HE g'+i g+g'+2h+Hi 
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ramène le domaine 6g 77 5 0, ç+c > 0 entièrement à distance 
finie. Ces fonctions n’ont pas de singularité essentielle dans ce domaine, 
mais en ont dans le domaine 66’ — 3%? Zo, où elles peuvent même ne pas 
exister. L'existence dans le groupe de certaines substitutions entraîne que 
ces fonctions soient, pour certains points de GG — ? — 0, fonctions 
analytiques de certaines variables ne dépendant que du groupe considéré. 

On obtient des groupes discontinus analogues au groupe arithmétique en 
considérant les transformations en elles-mêmes à coefficients entiers de 
formes quadratiques à cinq variables du type uw} +u; +u; —u; —u;, 
U,, Us, Us, U,, u, étant des formes linéaires réelles distinctes. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les invariants des vartétés algébriques à trois dimensions. 
Note de M. ALFRED ROSENBLATT, présentée par M. Émile Picard. 


Considérons une variété algébrique à trois dimensions V, et supposons 
son genre géométrique au moins égal à 3. Supposons de plus les surfaces 
canoniques irréductibles, sans parties fixes et se coupant trois à trois en des 
points variables, ce qui exclut qu’elles puissent être composées par les sur- 
faces d’un faisceau ou formées chacune par æ' courbes d’une congruence. 
Les inégalités que j'avais établies entre les genres p., p,,p (') d’une surface 
algébrique qui n’appartient pas à des classes spéciales qu’on étudie sépa- 
rément, vont nous permettre de déduire des inégalités importantes entre 
les invariants de notre variété. 

Soient P,, P, les genres géométrique et arithmétique de V,, pe, pu 
les genres géométriques et arithmétiques virtuels d’une surface cano- 
nique F de V,, donc p,—p,—d l'irrégularité superficielle de V,. 
Soient ensuite À, À, le degré et le genre virtuels d’une Sie caractéris- 
tique C du système canonique linéaire [KF] de V,, et p}, p® les genre et 


(1). Voir mes Notes des Comptes rendus du 3 juin 1912, du 6 janvier 1913 et du 
27 janvier 1913. J'ai exposé mes recherches dans les Rendiconti del Circolo Matema- 
tico di Palermo, t. XXXV, 1913 : dans un travail inséré dans les Prace matema- 
tycsnofisycine, t. XXVI, 1913, Sur les surfaces algébriques qui possèdent un 
faisceau irrationnel de courbes hyperelliptiques de genre deux, ainsi que dans un 
Mémoire : Sur cèrtaines classes de surfaces algébriques irrégulières et sur.les trans- 
Jormations birationnelles de ces surfaces deux en elles-mêmes, dans le Bulletin de 
l’Académie de Cracovie, juillet 1912. Je remarque que certaines recherches de ce 
Mémoire sont développées plus en détail dans les Rozprawy (Mémoires) de cette 
Académie, 1. LIT, série À, 1913 (en polonais). 


à vent une mar FOUT STE lors 


| 0 &sinsi les inégalités bien comprises | 60 06 30 25081566 9h fon 


Pi | ee on HE none 
, ce alu canoniques F1 s'ensuit spin eainé it 5 


GG) ÉSsÉ sf" | Aa(Pe8) Ai 128(P, reph sas hay À 
3] in ELULE VAL LOT 


Dan Pace 255 7 © Peè Par gastro "sh 1081088 
Insetub b: ! (101 sn} th: th 4 pe 4 Os! fat ei Es 
ainsi que celle que j'ai établie MR PR EE ES vof à 

ÿ 50544 AIQRI CSC S #4 POS Id CIRIRTJENTE Cri #3 


(5) 


ainsi que l’inégalité suivante, qui résulte de la formule de M. Picard : 


PeS2Pa-tr UNE SUTE NÉ MED TSH OÙ 


CO) MEEUNR de nr piDESpa+ ie DOPFTAAAE KT CAD 
Il résuite se Les et(6) qu na certainement x | 
ÉTITE : ÿ gi 202 Pa 2 

(8) x Es: AS apat Pet NAS oi ä sis 


Or M. Severi a établi entre les invariants Pas A AS Pa la formule 
fondamentäle : 


(9) | - RSR do 


Il résulte alors de cette formule et des ICE et égalités précédentes 


. h 


p.< ?a« Pr,37 


ÉN 2 > va 
(10) a= 2 8 A P,2— #: 


Les formules (3) nous donnent d’autre part l'inégalité 


fn buse tikleR Be DT Av + 208! 
donc | | | Le Fe % naiss xÈQ 

DE : | | 9 ; : 
LOUE ” D ee AA 4 
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L'inégalité (5) nous donne a fortiori 


(13) P,É2me#20, 
3 7. Pa 
(14) Pa gPat f? pee 
£ 29 
(15) Pa S Pat 9: 


Remarquons qu’on peut préciser de beaucoup ces formules, si l’on étudie 
de plus près la série linéaire caractéristique des courbes C. 

M. Comessati a dernièrement employé la méthode de M. Castelnuovo 
pour trouver des intéressantes conditions d'existence de faisceaux irration- 
nels de surfaces et de congruences irrégulières de courbes sur les V,. On peut 
préciser de beaucoup ses résultats, comme je l'ai fait pour ceux de 
M. Castelnuovo, et, d’autre part, les formules établies plus haut conduisent 
à des résultats très intéressants concernant ces variétés, que je me propose 
de publier dans un autre travail. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les intégrales communes à plusieurs 
problèmes de Mécanique. Note de M. Jures Dracu, présentée 


par M. Appell. 


I. En cherchant à appliquer ma théorie de la rationalité (intégration 
logique) aux équations différentielles de la Mécanique, j'ai été conduit 
à reprendre une question qui a été l’objet d’un Mémoire de Joseph 
Bertrand (Journal de Liouville, 1852) : Si l’on se borne à l’étude du mouve- 
ment d’un point, dans le cas où les projections de la force ne dépendent que 
des coordonnées, l’illustre géomètre observe qu’une intégrale première 


(1) GA = alr, Y'a LUN, SE, 0) 

de séquations du mouvement 

(2) LE FT ARE À 

détermine en général X, Y,Z;ilya exception pour certaines catégories 
d’intégrales (l'intégrale des aires par exemple) qui ne conduisent qu’à une 


ou deux relations entre X, Y, Z et qu'il y aurait grand intérêt à connaître. 
Joseph Bertrand en a signalé quelques-unes des plus remarquables (t); 


(*) Elles sont affectées de la lettre B dans les formules qui suivent. 


CRT be. hé 


B Los 
_. Fri 


s . 
CN a w È } 


où À,B,C, D sont LE en #, y, 3, à Condition de prendre pour nouveau 

temps : dt, = dtD?; une transformation de M. Appell changera donc une 

de nos intégrales en une autre qui n’en sera pas essentiellement distincte. 
_ On peut aussi multiplier le temps par une constante. 


a. Dans le plan (æ, y) on à les deux classes 
ire a=(ay—yey+29(2), 
(15) RS a=—t+axy —yx", sn1xq i 
elles se déduisent par la transformation de M. Appell de l'intégrale du système : 
2'=X(2)  p'=Y(&, 9), | | 


qui ne dépend que de x, x', ou de x’ et £ pour X constant. 


b. Sur une surface (c’ te pour un mouvement quelconque à deux paramètres), 
si nous écrivons les équations de Lagrange 


AO NOTE 
Alone + See 


on a seulement les cas suivants : 
19 2T— w?+ Up"? (surface applicable sur une surface de révolution) avec 


(B) | CEE 2 = 


ou bien 
a——t+kUrs'; 


» 
20 9T—v2?+ ——, 4 constant, V fonction de s seul, avec 
: au + V 
2(au + V 
a——t+ APR 
au 
ou bien 


2(au + V) 
a —— 1 + arc lang ——————; 
au 
ou bien encore 
au'+ 2(au + NN 


a=—t+ 08 bau—2(au+ NV) 


(*) Comptes rendus, t. 108, p. 224, et American Journai, t. XI, 1890. 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 26.) 197 


4 


EP 
supposer | ne £a AE S En di + Bor+ Co 8 Hoût # 0] Hoyt Va: 
e Eat - : * 241$ + £ vi} EI tros aAté 11 S1 | d Ù # ture ainsi 1 wo 

_c. Pour l’espace (æ, y, 5), Pt ee œ qui donnent une seule relation entre æ, 


y, sont ne 2= Lo, À = 


(B) Ress re 


son 
” re 


rh PET 1H D ne AE RU: UE dd ui doûs (I . LRU 2 
et celles qui se déduisent des cas correspondants à à une et deux vEHbtes par la trans- LUE 
formation de M. Appell; les intégrales qui RENTE SE Ne RER en VI 
: remplaçant dans une intégrale 1.43 1,704 Je ut) ee 
| = a— a(l,m, d, m', et), : | : 
des équalions | | : 3 
| | DEL mm) me M(R), | 
= y [ | ! , : N Fe * 


ne L 
Lpar —; m par; l' par æz'— 3x, m' paryz/— 27" et £ par £z?, c’est-à-dire en exé | 
ds. 3 


cutant une transformation projective particulière. En dehors de ces cas généraux, 
on a, pour les intégrales indépendantes de 4, 


CRC AS æy'—yæ')+ f(x, Y), 
a = ®,(xy'— 7x, s)+/(2 2), 


où ®, est une fonction du second degré et f une fonction arbitraire, et, pour les | 
autres, \ < 1 
a—=—t+ax + by +cs + farce RSS 


oùa—Ë+gs—ry,...,6,n,6, p,q,r désignant des constantes; k est une constante 
et À, B, C sont des fonctions de x, y, 3 telles que - 


-  dA dx + dB dy + dCds sE | 
(A de +Bdy+ Gdsp (MY). 


Le cas où Adx + Bdy + Cdz est de la forme dy — w du exige que A, B, C aient des 
expressions analogues à a, b, c et ne convient pas. Si Ada bi Ur — du, on 
peut prendre u —® (x); enfin, si A dx + Bdy + Cds —( du, on pourra supposer 
C—o, À, B dépendant de x, y seuls et donnés par 


avec 
7 +æf(o)+ (0) = 0. 


Enfin, dans l'expression précédente, l'arc tangente peut être, comme plus haut, 
D par un logarithme. 


IL. Dans le domaine de la Mécanique, on peut étendre ces résultats en sup- 
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posant #, y, 3 fonctions de x, y, z et 1; le cas où æ, y, 3 dépendraient seule- 
ment de &', y’, 3’ conduit à des conclusions faciles, Mais il est bien clair que 
des recherches analogues peuvent être faites toutes les fois qu’une équation 
linéaire aux dérivées partielles contient certaines des variables sous forme 
rationnelle, les autres étant engagées dans des signes fonctionnels qui 
peuvent faire partie d’un domaine de rationalité quelconque, Les équations 


PAS, y}ye 4. Y'=A(æ)y+..., 


en donnent des exemples simples, la détermination des géodésiques e 
partant de l’équation pq = À (x, y) en est un autre. à 

Dans tous ces cas, bien qu’il n’y ait pas en généralréduction du groupe de 
rationalité, on peut affirmer que dans tous les cas de réduction, les invariants 
dont l'expression appartiendra au domaine de rationalité [déterminé par 
Y'æ#, y; À,...3; (ou par g, À, æ,y)|] seront rationnels en y (ou eng). Ilne 
restera donc à déterminer, pour chacun de ces cas, qu’un nombre limité de 
fonctions de x, y seuls et l’on a pour cela un système dont la compatibilité 
donnera les conditions à remplir pour les A,... (ou À), c’est-à-dire fxera 
le domaine de rationalité où les réductions peuvent se faire. Ceci explique en 
parliculier le succès des recherches de Bour, O. Bonnet, Maurice Levy 
sur les géodésiques. 


OPTIQUE. — /nfluence de la grosseur des particules sur les propriétés électro- 
et magnéto-opliques d'une liqueur mixte. Note de MM. A. Corron, 
H. Mourox et P. Drarier, présentée par M. J. Violle. 


Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué les propriétés optiques 
prises par une liqueur mixte soumise à l’action simultanée d’un champ 
magnétique et d’un champ électrique. Ces expériences étaient en cours 
d'exécution lorsque le regretté physicien Pockels à publié sur cette ques- 
tion un travail théorique intéressant (*). La conclusion de Pockels était 
que la méthode d'étude des symétries que nous nous proposions d'appliquer, 
devait réussir dans le cas des liqueurs mixtes renfermant des particules 
relativement grosses, mais que les résultats devaient être de moins en 
moins nets à mesure que les particules deviendraient plus petites, et que 
la méthode serait inapplicable (avec les moyens actuels) dans le cas des 


(1) Comptes rendus, t. 157, 1° décembre 1913, p. 1065. 
(2) Pockers, Le Radium, t. X, mai 1913, p. 192. 
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molécules elles-mêmes des liquides purs. Nous avons cherché, dans les 
expériences que nous allons résumer, à voir si la conclusion de Pockels 
se vérifiait : nous avons encore employé pour cela des liqueurs mixtes 
faites de benzoate de calcium et d’aniline, mais en faisant varier la gros- 
seur des particules. | 

Nous avons préparé nos liqueurs en agitant avec l’aniline la poudre cristalline (par 
exemple 08,2 dans 50°) et en abandonnant le tout au repos. Bientôt le plus grand 
nombre des particules et surtout les plus grosses tombent au fond du flacon et y 
forment un dépôt le plus souvent adhérent. C’est le liquide limpide qui surnage qu’on 
prélève par décantation (1), après un repos plus ou moins long, pour en remplir la 
cuve servant aux expériences. 


On obtient ainsi des liqueurs, non seulement plus ou moins riches, mais 
renfermant des grains qui en moyenne sont plus ou moins gros. Le champ 
magnétique seul fournit un premier moyen de classer les diverses liqueurs 
d’après ces dimensions des particules : la biréfringence magnétique d’une 
liqueur mixte tend plus ou moins rapidement vers une saturalion. Cette 
saturation est beaucoup plus vite atteinte avec les liqueurs mixtes à grosses 
particules pour lesquelles les mouvements browniens ont une importance 
relative moindre. 

Un autre procédé de classification que nous avons employé concurrem- 
ment consiste à suivre la vitesse avec laquelle la biréfringence magnétique 
s'établit ou disparaît lorsqu'on crée ou lorsqu'on supprime le champ ma- 
gnétique. Dans les deux cas, ces vitesses sont accessibles à l'expérience, 
mais les mesures sont plus faciles et plus sûres lorsqu'on observe les effets 
de la suppression du champ. En notant alors, en fonction des temps, une 
série de valeurs décroissantes de la biréfringence résiduelle, on peut con- 
struire une courbe parfaitement régulière. L'examen de telles courbes 
de relaxation (?) conduit à des résultats d’accord avec les prévisions : 


(*) Nous aurions voulu nous servir de la centrifugation pour séparer méthodique- 
ment les granules d’après leurs dimensions. Nous avons rencontré la difficulté que 
Perrin n'avait pu surmonter que par un choix convenable du liquide : les particules 
ont floculé en formant des amas visibles par transparence au microscope. 

(?) Ges courbes de retour au zéro sont en effet analogues à celles désignées sous ce 
nom par divers physiciens, de Metz en particulier, qui ont suivi la disparition gra- 
duelle de la biréfringence acquise par certains liquides sous des actions mécaniques 
ou électriques. Ces liquides (vernis, etc.) renferment précisément des particules en 
suspension et la même théorie est sans doute applicable à ces divers cas. Il serait utile, 
pour vérifier la théorie du retour au zéro, d'obtenir des liqueurs renfermant des parti- 
cules toutes de même taille, 
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le retour au zéro est d'autant plus rapide que les particules sont plus 
petites. 


Étant ainsi en possession de moyens de classer les diverses liqueurs d’après 
la grosseur moyenne des particules, nous avons repris les expériences 
décrites dans notre Note précédente sur la superposition des deux champs. 
Nous avons constaté nettement que les écarts avec la loi d ‘additivité, que nous 
avons signalés, sont d'autant plus marqués que les particules sont plus grosses. 


Prenons comme exemple l'effet d’un champ électrique longitudinal et comparons 
deux liqueurs différentes. La première est à grosses particules: son retour au Zéro, 
particulièrement lent, peut être suivi pendaat plus de 9 minutes; le rapport de la biré- 


fringence résiduelle au bout d’une minute à la biréfringence initiale est Ba 0,10: 
0 


| 5 
Bem _… 


Q — 0,72. La seconde liqueur renferme des particules 
nt 


ultramicroscopiques beaucoup plus petites, la biréfringence résiduelle est insensible 


Bi 


au bout de 2 minutes = — 0,02 seulement : or, cette liqueur dans des champs très 


Bo 
Be 


voisins de ceux employés pour la précédente donne En — 0,99. Avec cette liqueur à 
nr 


fines particules, la saturation n’était pas atteinte dans le champ magnétique employé 
(4000 gauss). Si l’on augmente ce champ en le portant à 12000 gauss, B,, augmente et 


& em 


en même temps le rapport = s’écarte davantage de l'unité; il devient 0,88. 
- m 


Les expériences faites en employant deux champs transversaux rectangulaires con- 
duisent aux mêmes conclusions. Par exemple, une liqueur pauvre, mais à très grosses 


Bi 


particules, remarquable par la lenteur de son retour au zéro (20:69 , donnait pour 


avec cette liqueur on trouve 


un champ de {000 gauss une biréfringence 6,, — 71" qui n’augmentait plus sensible- 
ment quand on doublait le champ. Avec cette liqueur les effets optiques des deux 
champs sont très loin de s'ajouter : Ben est égal à 77’, plus grand, par conséquent, que 


la valeur maxima de 6,,, mais "= — 0,64. Observons maintenant, dans les mêmes 


En ci Be 


: : Fo apte 
conditions, une autre liqueur pour laquelle la saturation magnétique est loin d’être 


re} 
e ! . Pem _ eg 
atteinte pour 4000 gauss : on trouve =———— — 0,79. 
Bm + Be 


Ces expériences sont d’accord avec les prévisions de Pockels, en ce 
sens que les effets que nous recherchions, d'autant plus nets que no champs 
sont plus intenses, le sont d’autant plus dans des champs noue que les 
particules sont plus grosses. Mais elles montrent en outre qu'on peut les 
constater sans qu’on ait atteint la saturation n1 pour l’un ni pour l’autre 
des deux champs employés. L'étude de la symétrie des particules formant 
une très fine poudre cristalline peut donc être faite avec des champs de 
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l’ordre de grandeur de ceux qui nous ont servi : il suffirait d'augmenter les 
dimensions de l’électro-aimant. Quant à l’étude de la symétrie des molé: 
cules elles-mêmes, on est conduit à penser qu'il faudrait augmenter 
beaucoup la valeur des champs employés. Pour en être certain, il faudrait 
vérifier sur des liquides purs, et non plus sur des liqueurs mixtes, les con- 
clusions des calculs de Pockels : ce contrôle expérimental, lui aussi, pourrait 
être fait en augmentant simplement les dimensions de l’entrefer. 


PHYSIQUE. — Variation de la force électromotrice d'un élément Weston sous 
l'influence de la lumière ultraviolette. Note (*) de MM. Jeax Pouexer, 
Euice Secoc et Josepn Secor, présentée par M. Ch. Moureu. 


Divers auteurs et l’un de nous (?) ayant observé que les rayons ultravio- 
lets avaient une action chimique aussi puissante que variée, 1l était naturel 
de penser à la possibilité d’une modification dans les constantes d’une pile, 
qui n’est, en réalité, qu'un système chimique. 

Nous avons choisi la pile de Weston, parce qu’elle est très peu sensible 
aux variations de températures et à cause de son petit volume, qui permet 
aux radiations ultraviolettes d’agir dans toute l'épaisseur. Mais le verre 
étant opaque pour les rayons de courte longueur d’onde, nous avons fait 
construire un élément en quartz du même type que l’élément étalon en verre 
ordinaire. 

Avant de la soumettre à l’action des rayons ultraviolets, la force électro- 
motrice de notre pile a été mesurée, et elle a toujours été trouvée supérieure 
à celle de l'élément étalon en verre : 1,0252 volt au lieu de 1 volt. 

Dans les expériences qui font l’objet de cette Note, toutes les mesures ont 
été faites avec un potentiomètre de Carpentier et avec la collaboration de 
M. Peyronnet. 

Si l’on place donc l’élément Weston en quartz à 12°" du brüleur d'une 
lampe à vapeur de mercure Cooper-Hewitt consommant 440 watts, et si 
l’on mesure d’instants en instants la force électromotrice, on remarque que 
la force électromotrice diminue progressivement et lentement jusqu’à un 
minimum de 1,0192 volt, après 30 minutes 10 secondes d'exposition. 


*) Présentée dans la séance du 8 décembre 1913. 


2 " ) à 1m , ñ " nr. : 7 É À À à 
(?) Jean Poucner, Journal de Pharmacie et de Chimie, 16 décembre 1910. Congrès 
A. F, A.S;, 1911-1912. 


"a Mont à Vacuae de la tits be | 
remonte, pour D sa valeur primitive : ; 


40 minutes 20 o secondes. ».. 
© Tableau des températures, des forces électromotrices lues, des forces électro- 
Ex p SE “: Ê motrices cor rigees et des temps. F 
cl ” | É . Forces électromotricés 
corrigées, 
Températures. Temps d'exposition. lues. d’après 0. 
Es ; Q eue vôté | 
US NO PT dan 0 1,022 1,0200 
1 30 1,0250 : 1,0247 
D Mi cut à 30 1,0248 1,024 
3 15 1,0246 1,0243 
A 15 1,0244 1,0241 
” MR 2... AE rb 25 1,0242 1,0238 ’ 
| Gi Ci 1,0240 1,0236 
1, TE EE NS "all, 55 1,0237 ‘10202 
8 5 1,0234 t,02200 
A PER 5%, N260 10 1,0290 1,02252 
11 19 1,0227 1,0222 
AU in 1? 19 5D 1,022/ 1,0218 
14 1,0221 1,0210 
Le PET A Le 55 1,0219 1 ,0209 
SET RE PPT OR D: 00 1,0210 1,0204 
210 TRADE Ne SU à | 55 1,0206 1,0200 
21 ho 1,020/ 1,0197Ù 
ro D 10 1,020! 1,01942 
Sr Ir RÉ 25 15 1,0197 1,0190 
À Eos CORRE PASSE 4o 1,019Ù 1,0188 
29 5 1,0193 1,0189 
HOUSSE rh Fr mr 700 10 1,0102 1,0184 
Arrêt de l'expérience, ou plutôt de l’action des ultraviolets; 
le voltage va remonter peu à peu à sa valeur primitive. 


AVR 


Re 
tr, 0219. 
À ÉTAT IST 4 ( 
ER Ar A 1 De: TS, 02 170h WT 621 


ADN FRA T ON EEE 1,0219 1,02135. 
RTE 42 30 1,0220 1,0215 
Da eo 30 29,092 1,0216 

45 Lis. 1,0223 __ 1,02186 i 

46 10 1082826 4 1,0221 
me ER E,0226 1,0222 
SOA dote 48 5 _ 1,0228 1,022/ 
+ A9 | 1,0229 1,022 

5o 1,0232 1,02282 

JT où 1,023 1,02319 

53 1,0236 1,02327 
STE LA SEE PE 4 30 1,0238 1,023) 
55 30 1,0239 1,0236 

56 1,0240 1,02374 
57 30 1,0241 1,0238 
20: TEE 70 30 1,022 1,020 


On voit que l'exposition à la lumière ultraviolette a pour effet de dimi- 
nuer, d’une façon à peu près régulière, la force électromotrice, mais un peu 
plus Lo eM vers la fin. 

Lorsqu'on soustrait la pile à ces radiations, la force électromotrice 
remonte, mais plus lentement, mettant 40 minutes 20 secondes pour 
reprendre le voltage qu’elle avait perdu en 30 minutes 10 secondes. 

On pourrait objecter que l’action est due seulement aux variations de 
températures; mais on remarquera que, pour l'élément Weston, ces 
variations sont de l'ordre du 4; celles produites par l’irradiation sont 
plus considérables et atteignent la deuxième décimale. 

Il ne nous semble pas qu il yait eu une action physique, action électrique 


proprement dite, qui se serait manifestée brusquement au début de l’expé- 


rience; il y a eu plutôt une action chimique des ultraviolets sur les compo- 
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sants de la pile. La lumière ultraviolette manifesterait ainsi son action 
réductrice en empêchant ou gênant l’action du dépolarisant. La singulière 
analogie des courbes de polarisation avec celle qui représenterait la marche 
de notre expérience vient à l'appui de notre hypothèse. 

Nous nous proposons de revenir sur cette expérience et d'étudier métho- 
diquement les modifications chimiques qui se produisent dans la pile. Nous 
étendrons aussi nos observations à divers autres systèmes de piles et, en 
particulier, à celles qui n’exigent que des solutions peu concentrées. ‘ 


Conclusions. — Les rayons de courtes longueurs d'ondes diminuent pro- 
gressivement la force électromotrice d’une pile de Weston. Lorsqu'on 
arrête leur action, la force électromotrice remonte lentement jusqu’à sa 
valeur primitive. Cette action, indépendante des variations de Ü, semble être 
un effet polarisant. 

Il doit s’agir d’une action chimique momentanée sur les composants de la 
pile, réaction réversible dès que la lumière cesse. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le fluosilicate chromique. Ses transformations. 


Fluosilicate fluopentaquochromique. Note (*) de M. À. Recoura, présentée 
par M. A. Haller. 


Dans un Mémoire antérieur (Comptes rendus, t. 156, p. 1618) j'ai fait 
voir que le fluosilicate ferrique (SiF*)° Fe? F$, quand il prend naissance 
en dissolution par voie de double décomposition, se scinde immédiatement, 
en perdant le tiers de son fluorure de silicium, se transformant ainsi en un 
autre fluorure double (SiF*)?Fe°Ff, dans lequel le fluorure ferrique ne 
retient que 2% SiF4 au lieu de 3"°!. Cette incapacité qu'a le fluorure 
ferrique de retenir la quantité de fluorure de silicium que retiennent nor- 
malement les autres fluorures, c’est-à-dire 1°! SiF* pour 2% de fluor du 
fluorure, provient vraisemblablement de ce que le fluorure ferrique est un 
complexe, dans lequel une fraction du fluor est dissimulée, dans le cas 
actuel 2*t sûr 62t, de sorte que, dans son union avec le fluorure de sili- 
cium, le fluorure ferrique [Fe?K?] F* doit se comporter comme un fluorure 
à 4t de fluor seulement, c’est-à-dire qu'il ne doit fixer que 2° Si F*. 

Si cette manière de voir est exacte, le fluorure double (SiF*}* Fe°F° 
doit être un véritable fluosilicate (SiF®)?[Fe?F?], fluosilicate d'un ion 
APE SP SION Me AMD 519 JNONSMPAMM Le 17 

(1) Présentée dans la séance du 22 décembre 1915. 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 26.) 190 


+ 
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complexe fluoferrique. J'ai reconnu depuis la publication de mon ae 
qu’il en est bien ainsi; le chlorure de potassium, par exemple, précipite 
tout le fluorure de silicium à l’état de fluosilicate SiF*K? et la liqueur ren- 
ferme alors le composé [Fe?F2?] Cl‘, dans lequel j’ai constaté que /e fluor est 
dissimulé. 

Cette interprétation est d’ailleurs complètement justifiée par l'étude que 
je vais exposer des propriétés du fluosilicate chromique (SiK*)° Cr°F°. 
Je vais faire voir que ce sel, au contraire du sel ferrique, existe; mais il a, 
en dissolution, une existence éphémère. Il se transforme spontanément, 
mais lentement, en composé vert, c’est-à-dire que le chrome entre dans un 
complexe, et cette transformation est accompagnée d’une perte de fluorure 
de silicium, c’est-à-dire de la formation d’un nouveau fluorure double de 
silicium et de chrome. Ici donc, il est manifeste que l'entrée d’une fraction 
du fluor du fluorure métallique dans un complexe a eu pour conséquence 
une modification correspondante dans la capacité de combinaison de ce 
fluorure pour le fluorure de silicium. J’ai pu retirer de la dissolution verte 
un sel vert solide de composition correspondante à celle du sel ferrique, 
c’est-à-dire (Si F*)? Cr?Ff, 10H?0 ou Si F‘,CrF#,5 H°0 et j'ai pu démon- 
trer que c'est un véritable fluosilicate SiFf[CrF],5H°0O, car j ai mis en 
évidence l'existence dans ce composé de l'ion SiF® des fluosilicates et de 
l'ion complexe [CrF.Aq] où le fluor et le chrome sont dissimulés. 

D'ailleurs, ce nouveau fluosilicate Si F$[CrF, 5H?0] a une composi- 
tion qui correspond complètement à celle de deux composés qui ont été 
découverts par Jôrgensen, le fluosilicate chloropentammine chromique 
S1F°[ Cr CI, 5 AzH°] et le fluosilicate chloroaquotétrammine chromique 
Si F° [Cr CI, H?0,4 Az H°], qui renferme un ion complexe construit sur le 
même.plan, où un atome de chlore remplace l'atome de fluor, et les 
molécules d'ammoniaque remplacent, comme à l’ordinaire, totalement ou 
partiellement, les cinq molécules d’eau du complexe fluoré. On doit le 
considérer comme le fluosilicate fluopentaquochromique. 

Voici les faits qui justifient ces conclusions. J'ai préparé la dissolution 
de fluosilicate chromique par double décomposition entre une dissolution 
de sulfate chromique violet et du fluosilicate de baryum précipité. On 
obtient ainsi, après 1 ou 2 heures d’agitation, une dissolution d’une 
belle couleur violette, qui renferme le fluosilicate normal (S1F4) Cr? F2 
ou (SiF°) Cr? car, traitée par le chlorure de potassium, immédiatement 
aprés sa préparation, elle donne un précipité de 3(SiF®K?) et une disso- 
lution renfermant 1° Cr?Clf violet. Ce fait suffit pour démontrer 
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l'existence du fluosilicate violet; mais on ne peut l’isoler à l’état solide par 
évaporation de sa dissolution, car, comme je vais le montrer, elle se trans- 
forme assez rapidement. 

La dissolution violette, abandonnée à elle-même, se transforme sponta- 
nément, en prenant une couleur vert bleu, en même temps qu’elle dépose 
de la silice. Au bout de 5 à 10 jours, la transformation est terminée. Si l’on 
abandonne alors la liqueur vert bleu, séparée de la silice, dans un exsicca- 
teur, en présence d’acide sulfurique, on obtient comme résultat de l’éva- 
poration un solide vert à structure cristalline de composition (SiF*}?Cr?F°, 
10H? (") dans lequel, ainsi que, je vais le montrer, 2%t de fluor sont 
dissimulés et unis au chrome à l’état d'ion complexe [Cr’F?Aq]. Le fluo- 
silicate violet a donc éprouvé en quelques jours le dédoublement sui- 


vant : 
(SI F6) Cr? SiF+ (SiF°y[Cr°F?]. 


Le fluorure de silicium libéré s’est transformé, comme à l'ordinaire, au 
contact de l’eau, en acide fluosilicique libre et silice, qui se précipite au 
bout de quelques jours. Ce dédoublement du fluosilicate, qui, dans le cas 
du fluosilicate ferrique, est instantané, parce que le fluorure ferrique 
ne peut exister qu'à l’état de complexe, se produit ici progressivement, 
parce que le fluorure chromique ne se transforme que lentement en com- 
plexe, et l'entrée des atomes de fluor dans le complexe est accompagnée de 
la séparation de la quantité correspondante de fluorure de silicium. 

La dissolution du nouveau fluosilicate est verte. Traitée par le chlorure 
de potassium, elle donne un précipité formé de 2"! SiF$K? et la liqueur, 
séparée du précipité, renferme 1°! du composé [Cr*F?]CI*. Dans cette 
liqueur le fluor est dissimulé, car elle ne précipite pas par le chlorure de 
baryum, même en présence d’alcool. On est donc bien en droit de consi- 
dérer le composé (SiF*)*Cr?ÆF°, 10H20 comme le fluosilicate d’un ion 
fluochromique complexe et de lui attribuer la constitution 


CSP EC P2Tr0o HO ou SF CR OEEO 


c'est-à-dire de le considérer comme le fluosilicate fluopentaquochromique, 
correspondant aux deux fluosilicates de Jürgensen. 

J’ajouterai que ce sel, qui est parfaitement stable dans l’exsiccateur, et 
méme dans le vide, perd du fluorure de silicium dès qu’on l’expose à Pair, 


(1) Trouvé pour 12! Cr? : 2%t,o1 Si et 10"°/,12H?0, 
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d’abord assez rapidement, puis de plus en plus lentement et se transforme 
finalement en un fluorure vert de chrome de composition Cr?F°, 7 H°0. 

Je me propose de préparer, en partant de ce fluosilicate, les autres sels 
fluopentaquochromiques X?[CrF, 5H?0], correspondant aux sels chloro- 
pentaquochromiques X?[CrCl, 5H?0], dont le premier en date, le sul- 
fate SO'[CrCI, 5H?0 |, préparé par moi en 1902, a donné lieu depuis à 
de nombreux travaux. 

Le fluosilicate d'aluminium, que j'étudie actuellement, m’a donné des 
résultats analogues. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du chrome, par oxydation en 
milieu alcalin. Note de MM. F. Bouriox et À. SéNécnaL, présentée par 


M. Haller. 


Nous avons entrepris une étude systématique de cette méthode, en raison 
de divergences observées dans l’analyse de la chromite (), dans son appli- 
cation au dosage du chrome dans les sels chromiques et en l’absence de 
renseignements précis sur les conditions à réaliser pour qu'elle soit exacte. 

On en connaît le principe : la solution de sel chromique, additionnée de 
soude, jusqu’à dissolution de l’oxyde formé, est oxydée à froid par l’eau 
oxygénée, dont on détruit l’excès par la chaleur; on réduit ensuite l’acide 
chronique en milieu sulfurique par une masse connue de sulfate ferreux 
dont l’excès est mesuré par le permanganate de potassium. On a le chrome 
par différence. 


[. Nous avons d’abord contrôlé l'exactitude de la deuxième partie de 
cette méthode, en l’appliquant au dosage du bichromate de potassium ; 
comme en solution concentrée, la couleur bleue du sulfate chromique gêne 
l'observation du virage par le permanganate; nous avons obtenu des 
résultats exacts en prenant pour terme de la réaction l'instant où le per- 
manganate décolore une solution tenant seulement de 58 à 8e d'oxyde 
chromique par 100%; la solution de permanganate, de concentration du 
même ordre de grandeur, contenait 16,5 par 1000". 


IT. Nous avons ensuite étudié l'oxydation du sulfate chromique et de 
l’alun de chrome ammoniacal, puis : 


2 


(') F, Bourion, Comptes rendus, 1, 157, p. 287. 


C 


tit Salle 


démons de timintat, 
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1° Nous avons d’abord constaté qu'il est nécessaire d’ajouter un excès 
d’eau oxygénée pour réaliser une oxydation totale; car, même en laissant 
pendant 20 heures en contact l’oxydant et le chromite de soude, on a 
une oxydation fort incomplète en utilisant la masse d’eau oxygénée exacte- 
ment nécessaire ; au reste, l’oxydation de 8,03 d'oxyde chromique dissous 
dans 100% est encore incomplète, au point de donner lieu à un déficit de 
plus de 2 pour 100, lorsqu'on utilise cinq fois la quantité d’eau oxygénée 
calculée, en détruisant immédiatement par une ébullition prolongée l'excès 
de ce réactif, en présence de 05,0088 d’oxyde ferrique (nous en verrons 
la raison). j 

Nous étudions le mécanisme de cette oxydation, lié probablement à 
l'apparition d'une teinte brune dans les premiers instants où elle se pro- 
duit. On doit donc ajouter un excès considérable d’eau oxygénée pour une 
oxydation totale. 


2° Destruction de l’eau oxygenée. — Il est nécessaire de détruire l’excès 
d’eau oxygénée qui, en milieu acide, donne de l'acide perchromique dont 
la transformation immédiate en sulfate chromique détermine un déficit 
correspondant. 


a. Influence de la chaleur. — Une ébullition prolongée détruit toujours l’excès 
d’eau oxygénée; sa durée croît avec la dilution; c’est ainsi que dans l’oxydation 
de 08,03 d'oxyde chromique, par une masse d’eau oxygénée contenant 110°% d’oxy- 
gène actif, il a fallu, pour une destruction totale, 20 minutes à une dilution initiale 
de 215°%° et seulement 12 minutes à une dilution initiale de 130°%, 


b. Influence des alcalis. — Les alcalis agissent d’une façon relativement faible à 
l’ébullition sur l’eau oxygénée, car, en l'absence de chrome, nous avons constaté qu’il 
a fallu 50 minutes pour décomposer une masse d’eau oxygénée contenant 22°% d’oxy- 
gène actif, à une dilution initiale de 250‘, en présence de 45 de molécule-gramme 
de soude, et, dansles mêmes conditions, nous n’avons pas eu de destruction complète 
par addition préalable de 5° d’ammoniaque à 22° B. qui s'évapore graduellement 
pendant l’ébullition. 


c. Influence du sulfate de soude. — Sa présence favorise grandement la décompo- 
sition de l’eau oxygénée. C’est ainsi qu’en chauffant pendant 7 minutes 08,032) 
d'oxyde chromique à une dilution de 215%, oxydé par 1°%° d’eau oxygénée à 100°, 
on a eu: 

Une destruction totale en présence de -4 de mol.-gr. de sulfate de sodium, 

Un déficit de 11,60 pour 100 en chrome de :55 » » 

Un déficit de 90,56 pour 100 en chrome de 55 » » 


Nous avons ensuite étudié l'influence des éléments de la famille du 
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chrome, fer, nickel, cobalt, manganèse, qui les accompagnent pape 
Les essais suivants ont été faits sur une prise contenant 08,0325 d oxyée 
chromique, à une dilution initiale de 215°*, et oxydé par une masse d’eau 
oxygénée contenant 110°" d'oxygène actif. 


3° Influence du fer. — Le fer, qui est à l’état d'oxyde ferrique pendant 
l'oxydation, catalyse beaucoup à chaud la décomposition de l'eau oxy- 
génée; son influence croît avec sa masse. 

Il a fallu, dans un essai particulier, 12 minutes de chauffe en présence de 
of,o11 d'oxyde ferrique et 20 minutes en son absence, pour détruire l’excès 
d’eau oxygénée. Sa présence ne fausse pas les résultats de l’analyse; 
toutefois,"s’il y en a plus de 0f,02, une fraction insolubilisée gêne l’obser- 
valion du virage par le permanganate. 


4° Influence du nickel. — L'oxyde de nickel décompose plus énergique- 
ment l’eau oxygénée que l’oxyde ferrique. Mais il ne tarde pas à produire 
une réduction de l'oxyde chromique, paraissant indépendante du temps, 
qui croît avec la masse de nickel et qui a donné lieu à un déficit en chrome 
de 9,8 pour 100 en présence de 0,021 d'oxyde. Ce déficit semble diminuer 
quand la masse de soude augmente. 

Cette influence réductrice a pu être mise en évidence en milieu alealin, 
avec le bichromate de potasse, même en l’absence d’eau oxygénée et 
accrue du reste par la présence de cet oxydant. Dans ces opérations, quelle 
que soit sa masse, l’oxyde de nickel se dissout entièrement en milieu sulfu- 
rique. 


5° Influence du cobalt. — NH agit plus énergiquement encore que l’oxyde 
de nickel pour catalyser la décomposition de l'eau oxygénée, qui a lieu à 
froid, mais l’oxyde cobaltique formé Co? O* produit des effets secondaires 
dont le sens varie avec sa masse et le temps de chauffe. Avec une masse 
d'oxyde (CoO) égale à 0,0077 le déficit en chrome a varié de 1,12 à 21,5 
pour 100, la durée de chauffe croissant de 6 à 14 minutes. Avec une masse 
d'oxyde de o#,o1r on a observé un déficit en chrome de 1,6 pour 100 après 
6 minutes de chauffe, alors qu’on a eu un excès de 5,7 pour 100 après 
18 minutes. L’oxyde de cobalt est toujours incomplètement dissous par 
l'acide sulfurique. 


6° Influence du manganèse. —En petite quantité il catalyse énergiquement 
la décomposition de l'eau oxygénée et ne semble pas troubler les résultats 
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de l'analyse, à la condition de filtrer le bioxyde formé sur l'amiante après 
neutralisation par l'acide sulfurique, cet oxyde oxydant le sulfate ferreux ; 
mais avec une masse d'oxyde voisine de 88, on a observé dans un essai parti- 
culier, après 18 minutes de chauffe, une dissolution totale de l'oxyde, en 
neutralisant par l'acide. 

I est vraisemblable alors que, avec le nickel, le cobalt et le manganèse, 
susceptibles de donner des peroxydes, la perte d'oxygène qui accompagne 
la dissolution dans l’acide, de ces oxydes non salifiables, entraîne la destruc- 
tion correspondante d’acide chromique à l’état de sulfate. Avec le cobalt, 
les différences observées résultent du phénomène de réduction précédent 
et de l'oxydation du sel ferreux par l’oxyde cobaltique indissous. 


IT. En résumé, le dosage du chrome par oxydation donne des résul- 
tats exacts quand le chrome est seul ou accompagné de fer. La destruction 
de l’eau oxygénée en excès est grandement facilitée par la présence du sul- 
fate de soude. La méthode est en défaut en présence de nickel, cobalt et 
manganèse. 


MINÉRALOGIE. — Sur les modifications de forme des cristaux de quelques 
corps colorés artificiellement pendant leur accroissement. Note de M. Paur 
Gauserr, présentée par M. A. Lacroix. 


Les cristaux de chlorure et bromure d’argent déposés d’une solution 
ammoniacale se colorent par le bleu de méthylène, le rouge Congo, l’éry- 
throsine, ete. [| W. Reinders (')], ceux de chlorate de potassium par le rouge 
ponceau, le jaune de chinoline [R. Marc (?)] et d’après mes observations 
ceux des perchlorates de potassium et d’ammonium par le bleu de méthyle, 
le rouge ponceau, la tartrazine, etc. Des modifications de forme sont pro- 
voquées par le passage de la matière colorante, ajoutée à l’eau mère, dans 
le cristal. 

L'étude du partage de la matière colorante entre le liquide et le cristal, et 
celle du polychroïsme acquis par ce dernier, montrent que les chlorure et 


(:) W. Renvers, Zettsch. f. phys. Chemie, 1. LXXVIT, 1911, p. 213 et 677. 

(2) R. Marc, /bid., t. LXXIX, 1911, p.71. M. Marc a aussi constaté que l'acide OXa- 
lique se colore par le bleu de méthylène. J'ai constalé que les CtISEAUX, au lieu de 
s’allonger suivant l'axe b, se développent dans le sens perpendiculaire à ce dernier. Le 
mécanisme de la coloration est le même que dans le chlorate de potasse. 
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bromure d'argent sont colorës par le même procédé que le nitrate d'urée, 
l'acide phtalique ('}, c’est-à-dire que la matière colorante se trouve dans le 
cristal sous le même état que dans la solution, tandis que, dans les cristaux 


| 


de chlorate de potassium, des perchlorates de potassium et d'ammonium, 


il s'agit d'un groupement de deux espèces de cristaux ou de deux sortes 
de particules cristallines. 


Era: 


Chlorate de potassium. — Les cristaux de ce corps se colorent aussi par la tartra- 
zine,-ke rouge Saint-Denis, l'écarlate de Biebrich et les modifications obtenues sont 
identiques. Alors que les cristaux déposés rapidement d’une eau mère pure sont, en 


général, très aplatis suivant la base p (001) et limités par Les faces m(110)et at (101), 
ceux qui sont colorés sont aciculaires ou prismatiques, très allengés suivant l'axe 
antéro-postérieur &, Ils montrent les faces et(0 11), p(0O1), très allongées et à leurs 


extrémités m(110) et a! (101) très peu développées. Un cristal de forme ordinaire, 
aplati suivant la base, plongé dans un liquide et coloré continue à s'aceroitre mais 
s’entoure sur les faces » de longues aiguilles identiques aux cristaux isolés allongès 
suivant l'axe à@, et ayant l'orientation du cristal nourri. L'ensemble a la forme d'un 
double peigne dont les dents sont constituées par les cristaux de nouvelle formation. 

Ce qui est remarquable, c'est que les cristaux modifiés se maclent fréquemment 
suivant une face m(110), macle n'existant pas dans les cristaux purs. 


Perchlorates de potassium et d'ammonium. — Ces deux sels isomorphes se 
colorent par le bleu de méthyle, et cette propriété permet de distinguer facilement 
cette matière colorante du bleu de méthylène. On sait que les eristaux rhombiques 
des deux perchlorates, déposés rapidement d’une solution pure, présentent les 
faces m(110) très développées, a?(102), p(001) ete! (011), et changent facilement 
de faciès avec les conditions de cristallisation, par suite du développement inégal de 
ces faces, 

Les cristaux, obtenus d’une solution contenant du bleu de méthyle ou du rouge 
Saint-Denis, possèdent un faciès tout à fait particulier; ils forment des lamelles très 
aplaties suivant la face a*(102) (?). Si la matière colorante est abondante, les 
cristaux sont aciculaires. 

Comme les cristaux de chlorate de potassium, ceux du perchlorate peuvent se 
macler, &*(102) est la face d'association, On a done là des cas certains où une matière 


“étrangère à l’eau mère, pissant dans le cristal, peut produire des macles, mais cette 


action n’a lieu que si le faciès des cristaux est modifié. 


Chlorure et bromure d'argent. — Les cristaux déposés par une solution ammo- 
niacale pure sont des octaèdres, Reinders a remarqué que les cristaux colorés par le 
bleu de méthyle était cristallitique, 

—— se PA AU ES 
(') R. Gauserr, Comptes rendus, t. 142, 10906, p. 396. 
2° A > RE Y " on EP nnsc x 9 N : à 

(*) M. P. Groth (Chemische Krystallographie, 2° Partie, p. 173) à observé que 
les cristaux de perchlorate d'ammonium déposés d'une solution contenant du per- 
chlorate de magnésium sont aplatis suivant (102). 
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D'après mes observations, ce sont des cubes lorsqu'ils sont colorés, Quand le bleu de 


méthylène où même d’autres matières colorantes sont en faible quantité, on a des 
cubo-octaèdres dans lesquels les pyramides correspondant aux faces du cube sont seules 
colorées. Écrasés entre deux lames de verre, les cristaux colorés faiblement par le bleu 
de méthylène ou le bleu de méthyle, deviennent polychroïques et un peu biréfringents. 
Le polychroïsme a les caractères de celui des cristaux d'acide phtalique. Le maximum 


d'absorption se fait suivant »4 et les couleurs sont plus ou moins bleues (1). 


Les cristaux da bromure d’argent sont beaucoup plus petits que ceux du chlorure, 
mais offrent, dans les mêmes conditions, toutes les modifications de ce dernier. 


Il résulte dés observations précédentes que les matières étrangères dis- 
soutes dans l’eau mère et passant régulièrement dans le cristal en voie 
d'accroissement peuvent non seulement modifier le faciès de ce dernier, 
mais aussi provoquer la formation de macles, ce qui semble expliquer la 
fréquence des cristaux maclés suivant la même loi dans un même gisement 
de minéraux. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les symétries cristallines que peut révéler la di f- 
fraction des rayons Rünigen. Note de M. G. Frimper, présentée par 
M. Pierre Termier. 


Diverses choses inexactes ont été dites sur les symétries que les radio- 
grammes peuvent révéler dans les cristaux. C’est ainsi que Laue s’est 
étonné de ne pas trouver trace, sur les radiogrammes de la blende, de 
l’antihémiédrie de ce minéral. Le même auteur croit pouvoir découvrir 
dans les radiogrammes du quartz une différence entre le quartz droit et le 
quartz gauche. Il est aisé de voir que non seulement de telles dissymétries 
dans les radiogrammes n'existent pas, mais qu’on ne peut les concevoir et 
qu’on devait, a priori, s'attendre à ne pas les constater. 

Dans une symétrie holoëdre, donc centrée, à tout plan de symétrie 
correspond un axe binaire (ou en général pair) qui lui est normal, et réci- 
proquement. Lorsqu'on passe de l'holoëdrie à une hémiédrie, de ces trois 
| 

(:) Le polychroïsme des cristaux comprimés de cérargyrile, a élé constaté par von 
Lasaulx. F. Cornu n’est pas arrivé à l’observer, même avec les cristaux artificiels 
colorés par un sel de cuivre ammoniacal. Mais les sels de cuivre sont très peu poly- 
chroïques et donnent aux cristaux qu'ils colorent très peu de polychroïsme, si on les 
compare, à ce point de vue, au bleu de méthylène, 


CG. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 26.) 199 
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éléments, axe, plan et centre, deux disparaissent nécessairement ensemble. 
Si le plan et le centre font défaut, on a affaire à l’hémiédrie holoaxe; si ce 
sont l’axe et le centre, à l’antihémiédrie; si ce sont l’axe et le plan, à la 
parahémiédrie. 

. Or, imaginons deux rayons diffractés À et A’ symétriques par rapport à 
un plan de symétrie, dans la diffraction produite par un cristal holoèdre 
convenablement orienté. Ces deux rayons sont aussi bien symétriques l’un 
de l’autre par rapport à l’axe binaire normal au plan. Par contre, chacun 
est son propre symétrique par rapport au centre. Supposons maintenant 
que le cristal, au lieu d’être holoèdre, ait lune des deux hémiédries non 
centrées, c’est-à-dire l’holoaxie ou l’antihémiédrie. En ce cas, il subsiste 
toujours, de l'holoédrie, soit l'axe binaire, soit le plan de symétrie. Cela 
suffit pour que les deux rayons A ct À’, identiques par symétrie dans le cas 
de l’holoëdrie, restent forcément identiques par symétrie dans le cas de 
l'hémiédrie. Par suite, en aucun cas, les radiogrammes ne pourront révéler 
l'absence de centre. Au contraire, s’il s’agit de la parahémiédrie, où l’axe et 
le plan disparaissent ensemble et où le centre subsiste seul, le rayon A 
reste symétrique de lui-même et non de A’. Il n’y a plus de raison pour 
que À et A’soient identiques. La parahémiédrie pourra se manifester dans 
les radiogrammes. 

Telle est la raison pour laquelle la blende fournit des radiogrammes à 
symétrie cubique holoèdre et le quartz des radiogrammes à symétrie 
ternaire holoëdre. Je dois à l’obligeance de M. de Broglie communication 
d’un des radiogrammes sur lesquels Laue croit apercevoir la dissymétrie 
holoaxe du quartz. Il a été obtenu en faisant tomber le faisceau de rayons X 
parallèlement à un axe binaire. La figure, pour un cristal ternaire 
holoëdre, doit avoir dans l’espace un axe binaire normal à la plaque photo- 
graphique, c’est-à-dire, dans le plan, un centre. C’est bien exactement ce 
qu'on observe sur le radiogramme en question. La calcite ne donnerait pas 
un radiogramme ayant une autre symétrie, Il est d’ailleurs impossible de 
concevoir sous quelle forme (tant qu'on n’aura pas découvert dans les 
rayons X la polarisation circulaire ou elliptique) les radiogrammes 
pourraient montrer la dissymétrie holoaxe. Ce qui a été dit plus haut suffit 
à le démontrer. 

En résumé, les seules symétries que puissent déceler les radiogrammes 
sont les holoëédries et les parahémiédries. Le Tableau suivant indique 
quelle sera la symétrie mise en évidence par les radiogrammes pour cha- 
cune des trente-deux symétries cristallines, 
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Symétrie du cristal. Symbole. Symétrie des radiogrammes. 


Système .terbinaire. 


Holobdriertereemeer A L?, LL" GP RP" . Holoédrie terbinaire à 
Hémiédrie holoaxe...... L2L2.L17 Id. 2 
Antihémiédrie ....... rh Et PR Id. | 
— Système binaire. 
HODEUTIE Per ec re ‘ L2,GP Holoédrie binaire 
Hémiédrie holoaxe ...... L? | Id. 
Antihémiédrie .......... NAS à Id. 
Système anorthique. = 
Holoëdrie 5,44. ANT. Cyr Holoédrie anorthique 
Hémiédriés SRE AN ; » Id. 


Ainsi, quelle que soit la structure, les radiogrammes ne peuvent révéler 
que onze symétries, savoir deux pour chacun des systèmes cubique, sénaire, | 
ternaire et quaternaire, et une seule pour chacun des trois derniers systèmes 
(en réalité quatre pour le système sénaire si l’on tient compte du fait que, 
bien que la période soit sénaire, la répartition des molécules peut être 
ternaire ; c’est précisément ce qui a lieu pour le quartz). 


BIOLOGIE AGRICOLE. — Sur la transmüssion héréditaire de la Rouille chez la 
Rose trémière (Althœa rosea). Note de M. L. BrariNenen, présentée par 


M. Guignard. 


Le mérite d’avoir établi la possibilité de la transmission par la graine 
des germes de la Rouille des Céréales, revient à M. J. Eriksson, professeur 
à l’Académie royale d'Agriculture de Stockholm (‘). Au cours de recher- 
ches, remontant à vingt-cinq années et poursuivies sans interruption, sur 
les formes physiologiques et le cycle évolutif des Urédinées, ce savant a 
constaté l’apparition de la Rouille sur des plantes de Blé cultivées dans des 
chambres fermées aseptiques. Récemment, M. J. Beauverie signalait à 
l’Académie la fréquence de mycélium d'Urédinées dans les enveloppes 
des grains de Blé et insistait sur la possibilité d'une propagation de ces 
maladies par les semences (?). 
rip enge et eg S NES 

(") J. Entkssox, Sur l'origine et la propagation de la Rouïlle des Céréales, 
1901-1902. 

(?) J. Beauvenis, Fréquence des germes de Rouille à l'intérieur des semences de 
Graminées (Comptes rendus, t. 157, 1913). 
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Depuis 1908, j'ai pu vérifier, dans des cultures pédigrées de Blé, d'Orges et 
d'Avoines, le bien-fondé des arguments invoqués par M. J. Eriksson en ce qui con- 
cerne : 


D'abord, la réceptivité plus où moins grande de certaines lignées aux attaqués de la 
Rouille jaune ( Puccinia graminis) et aussi du charbon (Ustilago divers) ; 
En second lieu, l’époque d'infection apparente, liée évidemment pour chaque lignée 
particulière à une phase définie de la croissance. 
ER: + 


. J'ai découvert d'autre part, ce qui n’étonnera aucun pathologiste, que 
ces degrés de réceptivité et que ces époques d'infection varient, pour une 
même lignée, selon le climat et la fumure, c’est-à-dire selon les facteurs 
externes de l'alimentation des plantes-hôtes. 

: La preuve la plus nette m’a été fournie par des cultures de sortes pédi- 
grées de Blés suédois (Per!, Renodlade, Bore) introduits en 1904, puis en 
1906, de Svalôf (Suède) en France. Aucune d'elles n’a pu être conservée 
plus de deux générations, les épis rongés par la Rouille jaune étant vides. 
Les mêmes lignées ont été cependant représentées dans mes collections 
d'étude de Villacoublay (Seine-et-Oise) et de Locon (Pas-de-Calais), mais 
à parür d’épis obtenus, après la récolte de 1910, du laboratoire de Hohen- 
heim (Allemagne) ; une acclimatation passagère dans cette dernière station 
a suffi à les préserver de la destruction. Or ces lignées pédigrées sont 
formées de la descendance uniforme d’une plante unique, non hybride. 

Convaincu de la transmission de la Rouille par la semence, et aussi 
d’une action directe de lalimentation des plantes sur la manifestation 
extérieure du parasite, j'ai cherché à mettre ces faits en évidence par des cul- 
tures en tubes stériles. Je n’ai pas encore réussi à faire ainsi apparaître les 
taches de Rouille sur les plantes de Blé et je connais quelques-unes des 
causés d’insuccès; mais j'ai vu naître les pustules de Rouille sur de jeunes 
plantules de Rose trémière (A{hœa rosea) dans des conditions st spéciales 
que je crois pouvoir en déduire, dès maintenant, une méthode générale 
d'analyse des rapports entre les plantes hôtes et leurs parasites du groupe 
des Urédinées. 


La Puccinia Malvacearum, parasite de la Rose trémière et de quelques autre 
Malvacées, a un cycle de croissance bien défini, uniforme, correspondant à une seule 
forme de spores; il fut étudié avec soin par M. J. Eriksson dans une Monographie 
publiée en 1912 (1). Depuis 1911, mon attention est attirée par Îles recherches de ce 
savant sur cette Malvacée et je n’en ai pas trouvé de représentants qui soient totale- 


(1) J. Erimsson, Der Malvenrost, seine Verbreitung, Natur und Entwickelungs- 
geschichte (Kung. Sv. Vet. Akad. Hand. \ MLVIL Tort, n°2): 
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ment indemnes du parasite, malgré des recherches nombreuses en régions variées (sauf 
peut-être au Jardin botanique de Bruxelles, en juillet 1913). v4 


En 1912, dans deux semis d'Althæa rosea j'ai observé des pustules de 
Rouille sur la première feuille développée après l'étalement des cotylédons. 
PGO D Sets TT] 

En 1911 eten 1912, j'ai constaté que des lésions modifiant la croissance, 
qu'une simple transplantation, ou bien encore le développement en une 
station fortement éclairée, surtout au voisinage de la mer (en Bretagne), 
accentuent ou déterminent la manifestation externe de l'infection et je 
terminai une étude (?} de cette série de phénomènes par la conclusion : 


Dans l'association des deux plantes (Rose trémière et Puccinie), on doit 
considérer la Rose trémière comme favorisée par l'abondance d'eau dans les 
tissus, le Champignon comme favorisé par la dessiccation des tissus... Ilest 
possible d'imaginer une série d'expériences de physiologie végétale qu 
meltratent cette dualité en évidence. 


Ces exptriences sont en cours depuis le mois de mai dernier et, déjà en 
août, j'obtenais ce résultat décisif : 


L'élevage de graines stérilisées extérieurement d’A//hœæa rosea en tubes 
stériles contenant la solution Knop liquide ou additionnée de gélose, ne 
m'a donné aucune plantule pourvue de pustule de Rouille; l'addition 
de 5 pour 100 de glucose à la solution nutritive fait apparaître les pus- 
tules sur les cotylédons quelques jours avant leur dessiccation; l’addition 
de 5 pour r00 de saccharose à la solution nutritive donne des plantules 
plus vigoureuses, plus trapues et plus vertes, et les pustules de Rouille 
apparaissent sur la première feuille, à l’époque de la dessiccation. Les 
proportions de glucose et de saccharose ont été calculées de façon que la 
plantule se trouve en milieu pauvre en eau physiologique (Schimper). 

Les expériences, faites avec les graines de deux Hignées de Rose trémière très 
atlaquées par la Rouille, récoltées depuis un an seulement, ont été poursuivies dans la 
serre de la Station de Chimie végétale de Bellevue, bien exposée à la lumière et très 
aérée. Il importe, je crois, de réaliser un éclairage aussi intense que possible, toujours 
atténué par les parois en verre des tubes de culture, pour conduire les essais au 
résultat indiqué plus haut. 

RE TU Po CN RM ER ES PI LI PR M eV ee DRE to 

(*) L. BrariNGuem, L'hérédité des maladies des plantes et le Mendélisme (Rapports 
du premier Congrès international de Pathologie comparée, 1. 1, 1912, p. 250-312). 

(?) L. BrauiNGnem, Observations sur la Rouille des Guimauves (Puccinia Malva- 
cearum Mont.) (Bull. Soc. Bot. France, 1912, p. 7973). 
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BOTANIQUE. — Sur les Fucacées du détroit de Gibraltar. 
Note de M. Sauvagrau, présentée par le Prince Bonaparte. 


La subvention que l’Académie a bien voulu m'attribuer sur le fonds 
Bonaparte m'a permis d'étudier la distribution des Fucactes dans le détroit 
de Gibraltar et les côtes voisines. Malaga, où le professeur Odon de Buen, 
de Madrid, vient de fonder un laboratoire, a été mon centre d’excursions. 
J'ai visité sur la côte d'Espagne : Marbella, Algésiras, Tarifa, Cadix et sur 
la côte du Maroc: Tanger, Ceuta et Melilla. Les excursions eurent lieu en 
février, mars et avril 1913; ces Algues sont alors dans un état favorable 
mais l'agitation de la mer fait souvent obstacle à leur récolte. Je résume 
ici des résultats qui complètent ce que j'ai publié naguère sur les Fucus et 
Cystoseira (");un Mémoire détaillé paraîtra ultérieurement. 

Contrairement à ce que laissaient croire les récoltes de Schousboe, le 
Fucus platycarpus existe abondamment à Tanger, en exemplaires aussi 
beaux et aussi bien fructifiés que sur la côte de Bretagne ou de Normandie. 
Ceci, ajouté à ce que j'ai exposé au sujet de Ténériffe, contredit l’idée 
émise par M. Bornet que le F. platycarpus se réduit progressivement vers 
le Sud avant de disparaitre. Néanmoins, il diminue de taille en pénétrant 
dans le détroit; je n’en ai vu à Ceuta que des individus épars et je ne l'ai 
pas rencontré à Melilla; il est fréquent dans la baie d’Algésiras, mais ne 
remonte pas sur la côte d'Espagne. 

J'ai récolté le Fucus vesiculosus dans la baie de Cadix qui devient ainsi, 
autant que je sache, sa station la plus méridionale; cette espèce ne pénètre 
pas dans le détroit. 

Le Cystoseira concatenata, grande et belle espèce flottant facilement et 
transportée par les courants, n'avait pas été récolté en place depuis la con- 
quête d'Alger où il n'existe plus; on ignorait donc où il croit; or, il couvre 
le fond de la mer, au large de Marbella, par 10" de profondeur. Le 
Cyse. platyclada Sauv., qui vit dans le golfe de Gascogne, sur le plateau de 
Saint-Jean-de-Luz, et n’était connu en Méditerranée que par un exemplaire 
algérien anciennement récolté, vit à Marbella et à Melilla; c’est donc l’une 


(1) Sur deux Fucus récoltés à Arcachon (Fucus platycarpus et F. lutarius) (Bull. 
de la Station biologique d'Arcachon, 1908). — À propos des Cystoseira de Banyuls 


et de Guéthary (1bid. 1912), 
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des rares espèces communes à l'Océan et à la Méditerranée; ceci est 
d'autant plus remarquable qu’elle ne peut flotter. 


Le Cyst. barbata J. Ag. est franchement méditerranéen. Je l'ai cependant trouvé 
dans la baie de Cadix, rejeté, il est vrai, mais associé à des plantes vivant dans les 
mêmes conditions et permettant d'affirmer qu'il y croît. Il a donc traversé le détroit 
pour entrer dans l'Océan, comme les Cyst. discors et Cyst. abrotanifolia qui flottent 
aussi facilement et néanmoins sont pareillement inconnus au nord de Cadix. 

Le Cyst. ericoides est connu dans l'Océan, de l’Angleterre jusqu’en Mauritanie. 
J'ai montré sa présence en Algérie où il paraissait isolé dans la Méditerranée. Or, il 
se retrouve dans tout le détroit et vit en exemplaires remarquablement beaux dans la 
baie d'Algésiras; il abonde aussi à Malaga. Je n’ai pas observé le Cyst. mediterranea 
Sauv., si abondant à Banyuls. Je n'ai pas vu non plus le Cysé.stricta Sauv. sur la 
côte d'Espagne ni dans le détroit proprement dit, mais seulement au cap Tres 
Forcas, près Melilla; de là il se répand sur la côte algérienne. En devenant méditer- 
ranéen, le C'yst. ericoides a donc conservé ses caractères dans le détroit et dans les 
régions peu éloignées, tandis que, plus loin, il a évolué en Cyst. stricta et Cyst. 
mediterranea, et plus loin encore, sur les côtes de Grèce, en Cyst. amentacea. 

Le Cyst. granulata, espèce tophuleuse et vésiculifère, habite l'Océan, de l’Angle- 
terre au golfe de Gascogne. Le Cyst. selaginoides, ni tophuleux, ni vésiculifère, vit 
en différents points de la Méditerranée, et j'en ai décrit une variété polyædematis 
pourvue de tophules soudées à l’axe, ce qui n’existe chez aucun autre représentant du 
genre. Or, à Tanger, Algésiras et Ceuta, j'ai vu en abondance, au niveau inférieur à 
celui du Cyst. ericoides, une plante que je nommerai var. gibraltarica, munie 
de tophules bien caractérisés et parfois d'aérocystes; elle semble bien intermédiaire 
avec le Cyst. granulata. I paraît même vraisemblable qu’elle représente la forme 
par laquelle à passé le C'yst. granulata, en pénétrant dans le détroit pour envahir la 
Méditerranée et s’y transformer en Cyst. selaginoides. ( 


Bien que j'aie particulièrement cherché les deux curieuses espèces médi- 
terranéennes Cyst. spinosa et Cyst. sedoides, je n'ai pas réussi à les ren- 
contrer. 


PHYSIOLOGIE. — Expériences faites au mont Blanc, en 1913, sur l'activité 
musculaire spontanée aux très hautes altitüdes. Note de MM. J. Varcor et 
Raour Bayeux, présentée par M. Roux. 


On sait que les très hautes altitudes diminuent la puissance musculaire : 
la fatigue des ascensionnistes prend toujours un caractère aigu à partir 
/, M. x allllas ae a 0° S - 1 « f 
de 4000", el elle s'accompagne de troubles respiratoires progressifs en 
mème temps que les efforts musculaires deviennent de plusen plus pémibles 
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Les accidents, parfois foudroyants, des aéronautes, surviennent le plus 


souvent à l’occasion de mouvements spontanés. De même, les animaux non 


acclimatés, tels que les chevaux et les mulets, perdent leurs forces dans 
les régions élevées de la Cordillère des Andes, et cette hyposthénie 
persiste longtemps pendant le séjour aux grandes hauteurs. 

Nous avons maintes fois constaté sur nous-mêmes, à l'Observatoire du 
mont Blanc, l'impossibilité de prolonger certains exercices musculaires 
qui nous auraient causé peu de fatigue dans la plaine, par exemple : le 
travail des haltères, ou même certains travaux d’attention, tels que la numé- 
ration des globules sanguins au microscope. 

Mais autant cette fatigue insolite est facile à constater, autant sa mesure 
physiologique est malaisée : trop de facteurs interviennent dans sa produc- 
tion, surtout si l’on étudie un travail effectué au commandement comme 
cela se passe chez l'homme que l’on soumet à ces recherches. La fatigue de 
l'ascension, l'équation personnelle de résistance, le changement de nourri- 
ture qu'on adapte aux conditions de cette vie nouvelle, le froid, l’insomnie, 
le mal de montagne, l’excitation des facultés sensitives par l’ambiance, 
l'effort instinctif pour obéir au commandement des exercices, toutes ces 
influences mettent le sujet humain dans un état psychique spécial qui 
influe sur le rendement du travail. 

Aussi avons-nous cherché un animal dont l’activité fût facile à mesurer 
et qui pût être placé, là-haut, dans des conditions de vie aussi semblables 
que possible à celles de la plaine. Nous avons renoncé à employer le chien 
et le cobaye : le premier aurait nécessité un appareillage trop volumineux 
et le second se refuse à tout exercice. Sur des pigeons que nous avions 
lancés du mont Blanc, nous avions déjà vu que le vol s’arrêtait rapidement, 
mais la mesure de leur fatigue nous avait été impossible, En 1913 nous 
avons choisi l’écureuil, dont l'activité peut être facilement évaluée en 
comptant le nombre de tours qu’il imprime au cylindre de sa cage dans 
une journée. Nous avons commencé par noter à Chamonix le travail 
simultané de trois de ces animaux pendant plusieurs jours; nous avons 
calculé la moyenne des tours de roue de chacun d’eux, puis nous avons 
transporté le plus vigoureux au mont Blanc, où nous l’avons mis dans des 
conditions de température et de nourriture semblables à celles de Cha- 
monix. Nous avons inscrit le nombre quotidien des tours de cylindre qu'il 
fournissait là-haut; enfin nous l’avons redescendu dans la vallée où nous 
avons poursuivi pendant plusieurs Jours encore les mêmes notations. 
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Ainsi donc, un écureuil qui donnait, par jour, une moyenne de 6700 tours 
de roue à Chamonix n’en donna que 924 au mont Blanc et, lorsqu'il 
fut redescendu, il retrouva sa vigueur à tel point que, quelques Joss après 
son retour, il produisait un travail aussi RARE qu'avant son 

ascension. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Etude des plasmas aprés dialyse sucrée. Note 
de MM. M. Pierree et A. Via, présentée par M. E. Roux. 


Dans une Communication antérieure, nous avons décrit une prépara- 
tion du fibrinogène par dialyse sucrée du plasma magnésien de sang de 
cheval ('). Dans cette Note, nous nous proposons de décrire un essai 
méthodique de séparation des autres produits du plasma. 

L. Rappelons qu’une fois le fibrinogène extrait on se trouve en présence 
d’une solution limpide, renfermant entre autres corps des protéines, des 
graisses, des lipoïdes, des savons, des pigments. 


(') M. Picrrre et A. Via, Comptes rendus, L. 156, p. 1182. 
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Le premier objet de notre travail a été de séparer, aussi complètement 
que possible, le groupe des protéines des substances qui les accompagnent 
en évitant l'emploi classique des doses massives de sels neutres. 

Nous avons eu recours aux procédés suivants : 


Le plasma dialysé, débarrassé du fibrinogène, est séché dans le vide sulfurique, à la 
température ordinaire. Le produit finement pulvérisé est épuisé par l’acétone ou 
l’acétone-éther. Après cet épuisement, les protéines sont déjà séparables par l’eau 
pure en deux fractions : l’une soluble dans l’eau, l’autre insoluble, Mais la sépa- 
ralion qui en résulte n’est pas satisfaisante, en raison de l’insuffisante extraction 
effectuée dans ces conditions. 

On peut aussi traiter le liquide de dialyse par Palcool ou par un mélange de 2*°! 
d'alcool et de 121 d’éther, mais les protéines précipitées sont encore imprégnées de 
cholestérine et se prêtent mal à toute séparation ultérieure. 


Le traitement auquel nous recourrons de préférence est basé unique- 
ment sur l'emploi de l’acétone pure en milieu aqueux. 


La dialyse préalable du plasma a éliminé les matières minérales. Le traitement à 
l’acétone supprime autant que possible les matières grasses, lipoïdes, liées aux pro- 
téines. À près ces successives éliminations les protéines deviennent susceptibles de se 
séparer en deux importantes fractions au contact de l’eau distillée. 

Le liquide résultant de la dialyse du plasma est précipité par 2" à guet d’acé- 
tone suivant sa dilution. Dans ces conditions, l’acétone entraîne bien les c€ ps gras 
et lipoïdes, la cholestérine; et le milieu reste suffisamment hydraté pour que les pro- 
téines ne soient pas modifiées dans leurs caractères essentiels. 

La précipitation des protéines par l'acétone donne un dépôt de grumeaux volumi- 
neux. On filtre et on lave ce dépôt sur un entonnoir à vide en utilisant comme liquide 
de lavage l’acétone à 50 pour 100 d'eau; l’acétone est ensuite chassée par un rapide 
lavage à l’éther. 

Le précipité recueilli sur l’entonnoir est broyé au mortier, mis en pâte homogène 
avec de l’eau, puis étendu pour revenir au volume primitif du plasma. De l’émulsion 
qui en résulte, on sépare par centrifugation un dépôt qui est lavé à plusieurs 
reprises, toujours à l’aide de la centrifugeuse Jouan. Au fond des tubes est accumulé 
un produit blanc grisätre surmonté d’une liqueur légèrement colorée en jaune. 


Examinons quelques-unes des propriétés générales de ces deux fractions 
dont nous poursuivons l’étude. 

La fraction insoluble dans l’eau ne semble pas homogène; dans la plupart 
des cas, elle peut être scindée (surtout lorsque la dialyse sucrée n'a pas été 
suffisamment prolongée) en deux parties très inégales, par un traitement à 
l’eau salée (7 à 10 pour 100 de NaCl); l’une est formée de globulines vraies 
coagulables à 70°-73°, solubles dans l’eau salée; l’autre, de beaucoup la 
plus considérable, reste insoluble. Toutes se redissolvent par addition de 
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très petites quantités d’alcali ou d’eau de chat et précipitent, de ces 
solutions, par les acides. 

La fraction soluble dans l’eau est séparée et purifiée de la ads mère 
par précipitations répétées avec 2*° d’acétone. Le précipité lavé à l’acé- 
tone, à l’éther sec, est une poudre blanche, hygroscopique, prenant à 
l'air humide l’aspect vitreux. La solution aqueuse de cette substance ne 
donne pas la réaction du biuret, ne précipite ni par les acides, ni par les 
alcalis, et est entièrement coagulée par la chaleur, en gros flocons 
blanchâtres. : 

Un plasma magnésien dialysé, de sang de cheval, contenant 555 par litre 
de matière sèche, soumis à ce traitement, a donné 42 pour 100 de protéines 
insolubles dans l’eau et 36 pour 100 de protéines solubles. 


Il. Les sérums et les plasmas, non dialysés ou non débarrassés de leurs 
matières extractives, ne permettent aucunement cette scission. Les sels et 
aussi les substances extractives jouent done un rôle considérable dans l’équi- 
libre de ces milieux. 

L'élimination des matières grasses en particulier modifie notablement 
les propriétés des protéines. On vient de voir que la majeure partie de la 
fraction insoluble dans l’eau ne possède plus la propriété des globulines de 
se dissoudre dans l’eau salée. Nous allons retrouver un changement ana- 
logue en soumettant au même traitement une protéine du plasma isolée 
avec ses propriétés typiques : le fibrinogène. 

Si l’on fait subir au fibrinogène de la dialyse sucrée un des trois procédés 
d'extraction cités plus haut, on trouve que ses propriétés sont d'autant plus 
modifiées que plus grande est la perte en matières extractives. En poussant 
cet épuisement aussi loin que possible, deux préparations de fibrinogène 
nous ont permis d'isoler 3,5 et 3,7 pour 100 d’une substance grasse à réac- 
tion franchement acide. Hétu Eve de cette matière, le AI opéte présente 
beaucoup d’analogies avec la fraction insoluble an l’eau de Ta séparation 
qui précède. [l n’est plus que partiellement soluble dans l’eau salée 


Conclusion. — La séparation des protéines à l’aide des sels neutres à 
doses massives expose à des précipitations très impures (Duclaux) et néces- 
site des dialyses laborieuses. En joignant à la déminéralisation, l'extraction 
des principes gras et lipoïdes, on parvient à séparer les protéines du sérum 
ou du plasma en deux groupes, différant nettement par leur caractère 
de solubilité dans l’eau pure. 
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La perte des substances extractives dans certains complexes d’albumi- 
noïdes suffit pour modifier leurs caractères de solubilité ou de coagulation. 
Ces faits indiquent l'importance du rôle de ces substances dans les phéno- 
mèênes biologiques. | 


ZOOLOGIE. — Sur l'influence exercée par la fonction reproductrice sur les 
migrations des Saumons de printemps et d'été. Note de M. Louis Roue, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Les récentes recherches fécondes en résultats, qu'on a entreprises en 
Europe et aux Etats-Unis sur les migrations de remonte des Salmonidés 
en eau douce, ont modifié de beaucoup les notions considérées autrefois 
comme fondées. On sait aujourd’hui que ces poissons et notamment les 
Saumons d'Europe (Sa/mo Salar L.) ne pondent habituellement qu’une 
fois au cours de leur existence; une minorité seule est capable de pondre 
deux ou plusieurs fois. On en est donc venu à se demander si les migrations 
de montée, qui paraissent entrainer à diverses époques des individus de 
plusieurs âges, ne seraient pasindépendantes parfois de la fonction reproduc- 
trice. Plusieurs auteurs contemporains, par exemple P.-C. Esdaile (1913), 
estiment même qu'aucune loi définie ne régit ce phénomène migrateur, et 
que les Saumons vont et viennent de la mer à l'eau douce selon des con- 
venances personnelles, non pas collectives. 

Je me suis attaché à vérifier le fait sur le Saumon de Bretagne, en 
m’adressant à des individus capturés au moment des montées de printemps 
et d'été, effectuées après l'époque de la ponte et du frai dans la région 
considérée. Cette dernière époque cesse, en Bretagne, vers la fin du mois 
de janvier. Les Saumons qui remontent ensuite, du mois de février Jus- 
qu'au plein été, ne se déplacent point, par conséquent, pour pondre ni 
pour féconder des œufs pondus. On pourrait donc présumer d’eux que 
leur remonte soit indépendante de la reproduction. La vérification de ce 
fait doit porter sur l’état des organes sexuels, pour juger si ceux-ci sont en 
repos ou en activité élaboratrice. 


Mes observations ont eu lieu sur cinq exemplaires, deux mâles et trois femelles, 
capturés à des dates différentes, mais dans une même rivière, l'Ellé (Finistère), afin 


d’avoir une seule provenance et une base de comparaison. 


Ne 1 (6 février 1913). Mâle légèrement bécard de la mâchoire inférieure, mesurant 
60cm de longueurtotale, — Écailles: un centre de phases juvéniles en eau douce ; deux 
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anneaux de phases de croissance en mer, comprenant au Lotal 45-50 lignes. Age 
probable depuis l’éclosion : un peu moins de 3 ans. Testicules assez volumineux, 
mesurant 119%%-145m% de longueur sur.6"®-8"" d'épaisseur. 


N°2 (21 février 1913). Femelle, mesurant 78°" de longueur totale. — Écailles : un 
centre et un anneau de phases juvéniles en eau douce ; deux anneaux de phases de crois- 
sance en mer, comprenant au total 55-60 lignes. Age probable depuis l’éclosion : un 
peu moins de 4 ans. Ovaires assez volumineux, mesurant 92"®-107" de longueur sur 
18ww-19mm d'épaisseur, et contenant des ovules d’un diamètre de 1" à 17,2. 


N°3 (12 avril 1913). Femelle, mesurant 77°" de longueur totale. — Écailles : un 
centre de phases juvéailes en eau douce ; deux anneaux de phases decroissanceen mer, 
comprenant au total 60-65 lignes. Age probable depuis l’éclosion : environ 3 ans. 
Ovaires volumineux, mesurant 114-118" de longueur sur 24"m-28wmm d'épaisseur, 
contenant des ovules d’un diamètre de r°® à 1®®,0, 


N°4 (5 juillet 1913). Mâle, légèrement bécard de la mâchoire inférieure, mesurant 
59% de longueur totale. — Écailles : un centre de phases juvéniles en eau douce; deux 
anneaux de phases de croissance en mer, comprenant au total 50-55 lignes. Age pro- 
bable depuis l’éclosion : un peu plus de 3 ans. Testicules assez volumineux, mesurant 
136%m de longueur sur 6"®-9®® d'épaisseur. 


N° 3 (5 juillet 1913) : Femelle, mesurant 71% de longueur totale. Écailles : un 
centre et un anneau de phases juvéniles en eau douce; deux anneaux de phases de 
croissance en mer, comprenant au total 60-65 lignes. Age probable depuis léclosion : 
un peu plus de 4 ans. Ovaires volumineux, mesurant 105"®%-r10%® de longueur sur 
3omm® d'épaisseur, contenant des ovules d’un diamètre de 1M,5 à 1mm,8, 


Aucun de ces individus ne montrait trace, sur ses écailles, de pontes antérieures. Ils 
remontaient la rivière pour la première fois. 


IL faut donc admettre, en ce qui concerne la rivière d'Ellé pendant 


l’année 1913, les conclusions suivantes, qu’il deviendra nécessaire d’étendre 


à d’autres cours d’eau durant plusieurs années consécutives, pour vérifi- 
cation et confirmation définitive : 


1° Les Saumons qui remontent au printemps et en été sont de sexes et 
d’âges différents. Ils appartiennent à deux catégories. Les uns sont du type 
de ces petits individus mâles, d'un âge moyen de 3 ans, qu’on nomme 
Castillons dans le pays, qu'on désigne ailleurs par les termes de Madelei- 
neaux où de Garbillots, et qui correspondent aux Grilse des Anglais. Les 
autres sont des femelles de taille déjà forte, dont l’âge varie de 3 ans à un 
peu plus de 4 ans. 

2° Les uns et les autres, malgré leur dissemblance de sexualité et d'âge, 
présentent une condition commune, tenant à l’état de leurs organes sexuels. 
Ceux-ci, testicules ou ovaires, quoique éloignés de leur maturation, sont, 
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de façon manifeste, en voie d'élaboration. Les organismes qui les con- 


tiennent subissent donc, dans leur milieu intérieur, les phases de méta- 
bolisme qui, chez les Saumons, se lie de façon intense à la fonction 
reproductrice. 

3° Il est, par conséquent, une influence directrice, et une loi réglant, 
même en dehors de la période de ponte, la pénétration et la montée des 
Saumons dans les rivières. Cette influence est celle de la fonction repro- 
ductrice, qui ne s'exerce pas seulement sur les individus parvenus à 
l’époque de leur maturation sexuelle, mais encore sur ceux qui se trouvent 
seulement en état d'élaboration. 


BACTÉRIOLOGIE. — /n/fluence de la tension superficielle des liquides sur 
l'entrainement des microbes par un courant d'air (cas du B. pro- 
digiosus). Note de M. A. Trisrar, présentée par M. E. Roux. 


Le passage de l’air, traversant lentement un bouillon de culture de compo- 
sition classique, n’entraine aucun microbe, même après un passage de plu- 
sieurs heures. De même, j'ai observé que la distillation lente d’une sem- 
blable culture dans le vide partiel ne donnait pas lieu à un entraînement de 
germes. Mais les résultats sont tous différents si l’on change la nature du 
liquide tenant les microbes en suspension, et si, en l'espèce, on remplace 
le bouillon qui renferme diverses substances minérales et organiques, par 
une émulsion aqueuse de microbes obtenue par le délayage de quelques 
milligrammes de la partie superficielle d’une culture solide dans de l’eau 
distillée. Dans ces conditions, l'entrainement de certains microbes de 
dimensions très réduites, comme le Z. prodigiosus qui a servi dans mes 
essais, se fait avec la plus grande facilité. | 

A première vue, ce résultat peut paraître d’un intérêt secondaire, mais 
l'étude plus approfondie de ce phénomène m’a permis de tirer d’utiles 
renseignements se rattachant à l'explication du transport aérien des 
microbes, question dont l'étude s’imposera de plus en plus à l’attention des 
hygiénistes. Tout d’abord, cette première constatation montre que lentrai- 
nement des microbes, en se plaçant dans mes conditions d'expériences, 
est en relation avec la constitution physico-chimique, et par conséquent, 
avec la tension superficielle du liquide servant de support aux microbes. 
Cette tension superficielle exerce une influence sur la dimension des goutte- 
lettes formées par l’éclatement de chaque bulle d’air à la surface du liquide. 
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Enfin, des dimensions de ces gouttelettes dépend, comme nous le verrons 
plus loi la plus ou moins grande entrainabilité du microbe. Ces Expo 
thèses découlent encore des expériences suivantes. 


I. Le Tableau ci-dessous donne le nombre de colonies de B. prodigiosus obtenues 
par un passage lent de l’air (300°% par minute) à travers 25% de plusieurs liquides de 
compositions diverses et contenant approximativement le même nombre de germes, 
toutes les autres conditions d'expérience étant rigoureusement semblables. 


Emulsion aqueuse 
RPC RTS D RU TV CT © 


: : : < Ë E 1 1 1 
Bouillon Émulsion <+5p.100 <+50p.100 +9p.100 + + “33 
classique. aqueuse. bouillon. bouillon. sucre. Na OH. alcool. alcool. 
Colonies É 
5 2000 180 40 0 oO 4o 54oo 14000 
(par cmÿ). 


Ces résultats furent confirmés par de nombreux essais. 


Il. La température à laquelle se fait le barbotage exerce une influence sensible sur 
l’entraînabilité. Pour une même émulsion, on a trouvé les chiffres suivants corres- 
pondant à des températures différentes : à 50°, le nombre de microbes entraînés a été 
nul; à 4o°, il a été de 300 colonies et à 25° de 700. 


HT. On sait, d'après les travaux de M. Langevin, que les gouttelettes 
d’eau dont le volume atteint environ = de Ra cube échappent à à 
l’action de la pesanteur : il est rationnel d'admettre qu’en cet état, si elles 
renferment des microbes suffisamment ténus pour être compris sous ce 
petit volume, elles doivent être extrêmement mobiles et entrainées par les 
moindres mouvements de l'air. Pour démontrer le bien-fondé de cette opi- 
nion, j'ai construit un tube de verre de 24" de longueur plusieurs fois 
replié sur lui-même et présentant de nombreuses sinuosités : j'ai constaté 
dans les essais que le . prodigiosus, entrainé d’après la technique exposée 
plus haut, cheminait jusqu’à l'extrémité de ce tube. Le même résultat, mais 
dans le sens vertical, a été obtenu en se servant d’un tube d’une hauteur 
de 10". 
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IV. Le passage de l’air sec ou humide tangentiellement à la surface 
d’un bouillon de culture ou d’une émulsion aqueuse de microbes n’enlève 
aucun germe. L'entrainement de l'humidité dans ce cas n'implique donc 
pas l’entrainement des microbes et cela, quelle que soit la variété du mode 
opératoire que J'ai utilisé. Ces résultats sont en parfaite concordance avec 
les expériences de nombreux auteurs et aussi avec ce que nous apprend la 
techniquejournalière. 
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Cette règle n’est pas en contradiction avec ma précédente Note (11 no- 
vembre) sur le transport des microbes dans l’air et dans laquelle j'ai 
montré que dans des cas particuliers, comme dans celui d’un support solide 
imprégné d’une émulsion microbienne, l'entrainement des microbes et par 
suite l’ensemencement à distance pouvait être réalisé par le mouvement 
naturel de l’air obtenu par une différence de température (!). L'étude que 
J'ai poursuivie depuis sur des supports de nature très différente, tels que 
tissus, papiers, bois, etc., a montré que les résultats dépendaient de la 
plus ou moins grande facilité du support à se laisser mouiller par l’émul- 
sion Frabenie Dans le cas par exemple de cheveux non dégraissés, 
entrainement se fait plus facilement, l’adhérence est moindre par suite de 
la tendance du liquide à prendre la ne sphéroïdale. Là encore intervient 
la question de tension superficielle (?). 

En résumé, on peut conclure de l’ensemble de ces expériences, en géné- 
ralisant le cas du B. prodigiosus, que l'entraînement dans l’air de certains 
microbes en suspension dans l’eau exige tout d’abord une intervention 
mécanique provoquant une pulvérisation sur un point de la surface de ce 
liquide. La formation de vésicules humides favorables au transport lointain 
des microbes dépend, parmi plusieurs autres facteurs, de la tension super- 
ficielle du liquide. C’est en cel état que les microbes véhiculés dans un 
espace humide sont éminemment susceptibles de ressentir les effets des 
ambiances favorables ou défavorables dont j'ai fait entrevoir le rôle dans 
de précédents travaux. 


GÉOLOGIE. — Sur l’Aptien inférieur marneux de la province de Santander. 
Note de M. L. Mexeau», présentée par M. H. Douvilié 


L'Aptien zoogène, bien développé dans la région cantabrique, est depuis 
longtemps connu; en revanche, les faciès marneux, plus rares, ne me 


(1) La réussite de ces expériences d’ensemencement à distance dépend beaucoup de 
l'écart de température des couches d’air extrêmes. Dans les expériences décrites dans 
ma Note du 11 novembre, le refroidissement était obtenu par un courant d’eau glacée, 
l'air du récipient étant à une température de 30°. 

(2) Dans l’acte de parler, il se produit toujours une plus ou moins grande pulvéri- 
sation de salive : on sait, comme l’a démontré Flügge, que la quantité de microbes 
projetés est alors considérable. Au contraire, expérience a démontré que l'air expiré 
n’en contenait pas ou très peu. On peut voir là une confirmation de mes résultats d’ex- 
périence : dans les deux cas interviennent les mêmes facteurs. 
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Ç paraissent pas avoir attiré beaucoup l'attention, surtout à Fan de vue 


lander. 

Au cours de mes recherches, j'ai rencontré des calcaires marneux et des 
marnes intercalés dans des Re urgoniens et renfermant une faune 
bedoulienne sur laquelle il me paraît intéressant de donner quelques indi- 
cations sommaires. C'est principalement à l’ouest de Torrelavega, dans les 
tranchées de la mine de Reocin (Compagnie royale asturienne) que les fos- 
siles ont été le plus abondants. Grâce à l'obligeance du Directeur, S' d, d. 
Sitges, des ingénieurs d. J. Bretones, H. Évrard et d. C. Pondal, L ai pu 
étudier la petite collection conservée dans le musée de la mine et suivre les 
bancs marneux qui, sur 2k" à 3k®, forment le substratum des dolomies 
riches en calamine, blende et galène activement exploitées. 

On trouve une série de calcaires marneux durs et de marnes assez tendres 
pouvant atteindre une épaisseur totale de 25% à 30" et renfermant comme 
formes typiques : 


Exogyra latissima Lamk sp. (Ostrea aquila Brongn.). 
Plicatula placunea Lamk. 
Douvilleiceras Tschernyschewti Sinzow, 1906. 


Cette dernière espèce, figurée par Sinzow parmi les Douvilleiceras du 
Mangyschlak, est connue à la Bedoule, dans le calcaire de l'Homme 
d’Armes (Drôme), à la Clappe; elle appartient à l’Aptien inférieur ou 
Bedoulien. À Reocin, elle est représentée par des échantillons dont la taille 
varie de 3°* à 45° de diamètre. 

Mais le Céphalopode, peut-être le plus intéressant des couches marneuses 
de Reocin, est sans contredit une grande Ammonite déroulée de 60°" de 
diamètre déterminée grâce aux très précieuses indications de M. le profes- 
seur Kilian. Elle présente les plus grandes analogies avec Ammonttoceras 
Ucetiæ E. Dumas, 1876 de l'Aptien inférieur (Bedoulien supérieur) de 
Montaren (Gard), dont le type est conservé auû Musée d'Histoire naturelle 
de Nimes et se montre quelque peu différent de la figure d'Em. Dumas, La 
grande Ammonite déroulée de Reocin doit donc être rattachée au genre 
Ammonitoceras; une étude ultérieure plus approfondie montrera si c’est 
une espèce nouvelle ou plutôt une simple variété d’Ammonitoceras Ucetiæ (') 
cornme le croit M. Kilian. 


{1 
1 
(1) Voir au sujet du genre Ammontloceras et de ses caractères, ainsi que des 


espèces qu'il comprend : Lethœa geognostica, Palæocretdcicum, von W. KILIAN, 
ot 
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Quoi qu’il en soit, les formations marneuses de Reocin, qui sont à la base 


_des dolomies minéralisées, se classent dans le Bedoulien. On peut en dire 


autant des couches analogues de la mine d'Udias, à Exogyra latissima ei 
Douvilleiceras, des marnes des environs de Puente Arce renfermant les 
mêmes espèces et des falaises de Cuchia, à l’est de Suances. Ces dernières 
m'ont livré une faune pyriteuse à Douvilleiceras du groupe de D. Meyendorffi 


_d'Orb. sp., mais surtout Parahoplites Deshayesi Leym. sp. et formes 


voisines. : 


" 


Le 


GÉOLOGIE. — Nouvelle contribution à la Géologie de la région de hauts pla- 
teaux située au nord et principalement au nord-ouest de Bou-Denib (confins 
algéro-marocains du Sud). Note de G.-d. Paixvix, présentée par M. Pierre 
Termier. 


La présente Note fait suite à celle qu'ont publiée, en 1912, MM. Pierre 
Termier et Robert Douvillé (Comptes rendus, t. 154, p. 1052). Les maté- 


 riaux qui font l’objet de ces deux études proviennent de la région de hauts 


plateaux située au nord et principalement au nord-ouest de Bou-Denib. Le 
produit de la dernière récolte est dû aux recherches éclairées de M. Pierre, 
chef de service à la Compagnie Royale Asturienne; il m’a été transmis par 
l'intermédiaire de M. Quinson, ingénieur à la même Compagnie. 

Voici les diagnoses d'ordre stratigraphique auxquelles m'a conduit 
l'examen des fossiles. J'ai reconnu la présence des étages suivants : Céno- 
manien, Aalénien et Toarcien supérieur, Toarcien inférieur et Lias moyen. 


Ï. Cénomaniex. — Le Cénomanien affleure à 10" environ au nord de 
Bou-Denib, dans la chaine montagneuse qui borde immédiatement au Nord 
la vallée de l’oued Guir; les dépôts mésocrétacés forment le couronnement 
de la montagne, tandis que la plaine de Snom, qui s'étend au Nord, parait 
couverte d’un revêtement de calcaires d'âge surtout jurassique, qui 
affleurent notamment le long du défilé creusé vers le Nord-Ouest par 
l’oued Guir. 

Le Cénomanien s’y montre avec le faciès néritique et la faune habituels 
qu'il présente dans les régions méridionales de Tunisie et d'Algérie, et 
dans le Sud-Ouest marocain : Exogyra olisiponensis Sharpe, Strombus 
Linné; de nombreux moules internes de Lamellibranches hétérodontes ind. 


1002 - ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les formes d’£x. olisiponensis recueillies au Mech-Mech ont une valve droite orne: 
mentée de côtes radiantes très saillantes, ce qui en fait une variété un peu spéciale, 


relativement rare en Algérie et en Tunisie. Choffat a rattaché à l'espèce type de Sharpe 


des formes portugaises à valves droites très costulées, entièrement semblables à nos 
échantillons. Cette espèce caractérise en général la partie moyenne et supérieure du 
Cénomanien néritique des régions circumméditerranéennes. 

Des formes de Strombes analogues à nos formes marocaines (cf. aumidus Coq. inor- 
natus d’'Orb.) ont été recueillies dans le Cénomanien surtout supérieur du Mrhila et 
du Bireno (Pervinquière). 


La présence du Cénomanien a été récemment reconnue sur de vastes 
surfaces dans toute la partie sud-ouest du Maroc, notamment dans le 
Djebel-Sarro : mais l'existence, à l’Est de ces dépôts, dansles hauts plateaux 
de la région de Bou-Denib, de Cénomanien à faciès néritique, établissant 
la liaison des dépôts du sud-ouest Marocain avec les affleurements méso- 
crétacés du sud de la province d'Oran n'avait pas encore été signalée. 


IT. AaLËNIEN ET ToarcIEN supérieur. —. L’Aalénien de la région nord- 
ouest de Bou-Denib, si l’on en excepte la zone supérieure à Harp. concavum 
dont je n’ai pas encore reconnu la présence, paraît uniformément composé 
de calcaires compacts très durs, à patine jaunâtre, à cassure bleue, gris foncé 
ou gris clair, avec intercalations de marnes grises. La faune, surtout abon- 
dante et bien conservée dans les bancs marneux, s’y montre presque 
uniquement fossilisée en limonite. La prédominance des Ammonites dans les 
trois zones inférieures de cet étage, en constitue un des caractères les plus 
saillants. 

Le Toarcien supérieur (zone à Haugia variabilis) parait se rattacher à 
lP’Aalenien par une identité de faciès. 

La nature de la faune, d’une part, marquée par la prédominance des 
Ammoniles, notamment des Phylloceras et des Tmetoceras, d'autre part, le 
caractère lithologique des sédiments (calcaires compacts avecinterealations 
marneuses à faune ferrugineuse) semblent permettre, en l'absence d’autres 
arguments, de conclure au caractere bathyal de ces dépôts. 


1. Aalénien, zone à Ludw. Murchisonæ: Ludw. Murchisonæ. Tmetoceras 
scissum Benecke; zone à Ludw. opalina : Ludiv. opalina; Hamm. subinsigne. 

MM. Pierre Termier et Robert Douvillé (loc. cit.) ont en outre reconnu la présence 
de la zone inférieure à Dum. Levesquet. 
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2. Toarcien supérieur. Une forme typique d’Haugia Buckmann (cf. vartiabilis), 
dont M. Haug a bien voulu me confirmer la diagnôse générique, marque la présence de 
la zone supérieure du Toarcien : cette forme paraît constituer une variété, sans doute 
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locale, de l'espèce. MM. Pierre Termier et Robert Douvillé (loc. cit.) avaient signalé 
l'existence probable de cet horizon. 

Enfin des mêmes niveaux proviennent de nombreux moules internes en limonite 
de Piytloceras (phylum des Triphyllites) et des débris d'une Ammonite de grande 
taille qui doit être rapportée à l'Harp. Xlimakomphalum, forme du Cap San-Vigilio, 
décrite et figurée pour la première fois par Vacek. 


Les fossiles étudiés ont été recueillis sur la piste qui va de Rich à Nezala : 
ces différentes zones affleurent dans les vallées de l'Oued Tira r’Imia et de 
lOued Nezala, au sud des montages du Grand Atlas. 


Ls 


IL. ToancIen iréRiEUR Et Lias moyex. — Le Toarcien inférieur (zone à 
Harpi serpentinum et le Lias moyen, tous deux à factès nérttiques, affleurent 
à l'ouest de Bou-Denib, dans le Djebel-Daït, près Aïn-el-Madenin. Ces 
deux étages se superposent sans discontinuité de faciès, et sont uniformé- 
ment composés de calcaires à entroques et de calcaires lumachelles à faune 
très riche en Lamellibranches et en Brachiopodes, pauvre en Ammonites. 


Les récoltes renferment un mélange de formes appartenant à ces deux horizons, 
parmi lesquelles : Gryphaea; Pholadomya; Pleuromya; Eopecten cf. Velatus; 
Terebratula subpunctata; Rhynchonella tetraedra; Rhyn. cynocephala; un frag- 


ment d’Aarp. serpentinum. 


Leurs affleureménts s'étendent sans doute suivant une bande continue à 
la base de la chaîne montagneuse qui court de l’Est à l'Ouest, au nord de 
Bou-Denib, et se superposent aux argiles versicolores et aux gypses du Trias 
signalés au nord immédiat de Bou-Denib par les Notes de M. Quinson. 
C'est dans ces calcaires liasiques que l’oued Guir paraît s'ouvrir son lit 
entre le défilé de Gorane et celui du Tazzouguert : ce n’est que plus au 
Nord qu’il entame les calcaires de l’Aalénien et du Toarcien supérieur. 

En résumé, outre les étages mentionnés par MM. Pierre Termier et 
Robert Douvillé, j'ai reconnu la présence du Cénomanien à faciès néritique, 
du Toarcien supérieur, du Toarcien inférieur et du Lias moyen; je signale 
le caractère bathyal des dépôts de l’Aalénien et du Toarcien supérieur et le 
caractère néritique des sédiments du Lias moyen et du Toarcien inférieur. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur la faune. échinitique des plages soulevées de la mer 
Rouge. Note de M. Rexé Fourrau, présentée par M. H. Douvillé. 


Le 4 mai 1903, j'ai communiqué à l'Académie le résultat de mes re- 
cherches sur la faune échinitique du golfe de Suez. Dans ma Note, je citais 
13 formes d'Échinides comme se rencontrant dans les dépôts du Pliocène 
supérieur et Pleistocène de cette région. Aujourd’hui, grâce aux actives 
explorations du D' William Fraser Hume, directeur du « Geological Survey 
of Egypt », dans la région pétrolifère qui se trouve à l'entrée du golfe et qui 
comprend, en même temps que les zones côtières de Gebel Zeit et de Ras 
Jemsa, les îles de Gaysum, Djaffatin, Chadouan et Jubal, grâce aussi aux 
recherches du D" John Ball, chef inspecteur au « Geological Survey of 
Egypt », ainsi qu'aux communications de MM. Sara et Proctor, géologues 
au service des Syndicats constitués pour la recherche du pétrole, nos con- 
naissances sur la faune échinitique des plages soulevées de la mer Rouge 
se sont considérablement accrues et j'ai pu dresser la liste suivante des 
échinides qui vivaient alors dans la fosse érythréenne : 


Leiocidaris baculosa Lamarck; L. imperialis Lwk; Heterocentrotus mamillatus 
Klein; Æchinometra lucunter Blainville; Psammechinus verrueulatus Lütken; 
Hypsiechinus? sp. nov.; Tripneustes variegatus A. Agassiz; Salmacis bicolor 
L. Agassiz; S. rarispina L. Ag.; Temnopleurus toreumaticus Klein; 7. Hardwicki 
L. Ag.; Fibularia volva L. Ag.; Clypeaster placunarius Michelin; C. scutiformis 
Gmelin; Laganum depressum Lesson et var. sinaiticum Fraas:; L. attenuatum Maz- 
zetui; Laganum sp. nov.; Amphiope ( Tetrodiscus) aurita Leske; A. bisper forata 
Leske; Brissus carinatus Gray; Brissopsis luzsonica Gray; Metalia maculosa Linné; 
M. sternalis Lmk; Linthia assabensis Mazz.; Schisaster gibberulus L. Ag.: S. Savi- 
gnyt Fourtau; S. capensis Studer; Moira stygia Lütken; Lovenia elongata Gray: 
Maretia planulata Gray; Echinocardium australe Gray. 


Soit en tout 31 espèces au lieu des 13 connues en 1903. Ces formes, sauf 


une, vivent encore dans le bassin indo-pacifique et 22 d’entre elles ont: 


persisté dans la mer Rouge actuelle ou sont spéciales à cette mer. 

Parmi les huit formes émigrées : Salmacis rarispina, Temnopleurus toreu- 
malcus, Laganum depressum, Maretia planulata et Echinocardium australe 
vivent encore dans l’océan Indien et dans l’océan Pacifique; Schïzaster 
capensts est spécial à l'océan Indien, tandis que Temnopleurus Hardwickii 
et Brissopsis luzonica ne se rencontrent plus de nos jours que dans le 
Pacifique. 
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La seule espèce étrangère à la faune indo-pacifique est celle que j'attribue 
avec un point de doute au genre Æypsiechinus Mortensen 1903, dont une 
forme, la seule connue d’ailleurs, vit dans le nord de l'Atlantique. 

Comme on le voit, nos nouvelles connaissances sur la faune échinitique 
ayant vécu dans la fosse érythréenne durant le Pliocène supérieur et tout 
le Pléistocène, viennent confirmer mes premières conclusions au sujet de 
l'invasion de cette fosse, dès son effondrement, par les eaux de la mer 
Indo-Pacifique, dont une partie de la faune s’est retirée plus tard, par suite 
de la modification de l'ambiance due à la communication avec les eaux de 
la Méditerranée et, vers la fin du Pléistocène, aux nouveaux soulèvements 
qui ont affecté plus particulièrement le golfe de Suez et les îles qui se 
trouvent à l'entrée de ce golfe. 

Enfin, il me reste à signaler une particularité digne de remarque. Les 
Schizaster Savignyi qu’on rencontre en assez grand nombre dans les cal- 
caires du Pléistocène inférieur de l’ile de Jubal, n’ont que deux pores 
génitaux à leur appareil apical, tandis que ceux qui vivent actuellement 
dans le golfe de Suez en ont quatre. Bien que, chez ces derniers, les deux 
pores antérieurs qui manquent aux oursins de Jubal, soient beaucoup 
moins ouverts que les pores postérieurs, nous ne pouvons cependant 
négliger leur existence qui indique un retour vers la forme ancestrale des 
Schizaster et qui nous montre, surtout, combien sont arbitraires les cou- 
pures génériques proposées par l’ancien genre Schizaster et basées sur le 
nombre des pores génitaux. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Remarques sur les terrasses de la plaine roumaine 
orientale. Note de M. G. Virsax, présentée par M. Pierre Termier. 


L'étude détaillée des terrasses du Danube et de ses affluents à l’est de 
l'Olt, guidée par les Cartes de l'État-Major roumain qui donnent les courbes 
de niveau de 2,50 en 2",50, conduit à des conclusions nouvelles et précises 
sur l’affaissement de la partie orientale de la plaine roumaine et les dépla- 
cements récents des cours d’eau signalés par différents auteurs (L. Mrazec, 
im. de Martonne, G.-M. Murgoci). 

A leur sortie des collines, toutes les rivières sont accompagnées, sur une 
distance de plus en plus grande vers l'Ouest, par des terrasses qui convergent 
vers l'aval. Dans le cours inférieur de beaucoup de ces rivières, des terrasses 
apparaissent de nouveau, cette fois divergentes vers l'aval. Cette divergence 
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est très visible sur la Vedea, le Dâmbovnic, le Neajlov, l'Arges, et même 
la Dâmbovitza. On ne peut affirmer si le phénomène se répète sur la Jalo- 
.mitza, quoique des terrasses se développent dans le cours inférieur de cette 
rivière. Le Buzeu, rivière toute récente d’après Murgoci, n'a pas de 
terrasses. 

Au milieu de la plaine existe une zone où les terrasses font défaut sur 
toutes les rivières, et où la différence d’altitude entre la plaine et les thal- 
wegs est plus réduite que partout ailleurs en amont et en aval. Dans cette 
zone, l'Arges, etsurtout la Dâämbovitza coulent presque à fleur de sol. Les 
berges sont si basses qu’en temps d'inondation les eaux débordent sur Îa 
plaine. Partout on rencontre des lits de rivières récemment abandonnés, ce 
qui justifie le nom de région de divagation de la plaine roumaine que J'ai 
donné il y a quelques années à cette zone. 

Le lœæss y manque, la terre végétale forme une couche mince, qui 
souvent disparaît pour faire place à des alluvions. On peut suivre jusqu’au 
Buzeu cette zone de divagation, qui rend impossible le raccordement des 
terrasses d'amont convergentes avec les terrasses d’aval divergentes. 

Nous voyons dans cette disposition l'indice d’un mouvement d’äffaisse- 
ment de la partie centrale de la plaine de Munténie, accompagné peut-être 
par un soulèvement compensatoire sur ses bords. C'est l’empreinte morpho- 
logique du géosynclinal de la plaine roumaine orientale révélé par le 
sondage de Bucarest en 1906. 

Si nous considérons particulièrement la région au nord de la Jalomitza, 
nous notons que les terrasses disparaissent complètement tout le long des 
affluents du Danube, tandis que le grand fleuve en présente plusieurs très 
nettes, disposées de façon à indiquer un déplacement de son cours. 

L'hypothèse d’un ancien bras du Danube traversant le Baragan, émise 
par Murgoci, est confirmée par l'étude morphologique de la région. 

Une large dépression correspondant à la terrasse danubienne supé- 
rieure (30%) traverse le Baragan du Sud au Nord, limitée à l'Est par une 
berge fluviale très nette. D'autre part la terrasse inférieure ( 15" au-dessus 
du fleuve, 25% d'altitude absolue) se suit depuis Fetesti sur la rive gauche 
du Danube, atteignant ro" de large près du Calmatzui. La berge ancienne 
de ce stade, dirigée vers le Nord-Nord-Ouest, disparait dans la plaine de 
Braila, mais on ne peut douter que la plus grande partie de cette plaine 
située au-dessous de 20" n’apparlienne à la basse terrasse qui se prolonge 
dans la vallée sèche de lanca, ancien bras du Danube abandonné et partiel- 
lement comblé ensuite par le læœss. 
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| Laine est levée à 4 heures et détnie 


C. R., 1913, > Semestre (T. 157. N° 26.) 
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